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PRyEFATIO. 

P%odit tandem in publicum Hydrodynamica nofira f 
fuperatis omnibus . quA imprefionem efus ab oclofere 
annis morata funt 9 obflaculu^ lucem fortafis baud 
a fpecfura 9 Jiadme folum omnis ifie tabor pertinutjfet. Pr&ci- 
puasenim huius operis partes aufptciis 9 confiliis 9 fubfidiisque 
Academu Scientiarum PetropolttanA deberi lubens profiteor. 
Anjam libro deditipfum ejus inflitutum, quoprimi, qui ad 
eam formandam convenerunt , ProfeJJores , de argumento 
quodam utili & 9 quantum fiert pojfet , novo^Diatribam con- 
Jcribere tenebantur , certe admonebantur. Theoriam de vu 
ribus & motibus fiuidorum , nifi invita oMinerva fuerit 
fufcepta, argumentum ejfe nec inuttle nec tritum, quisque facile 
largtetur. Vt autem Lettoris udium dtjcuterem 9 rerum va* 
rietatiinjgfimis optram dedi,prafertim in quinque pofieriorbus 
fecJionibus, atque fpecimina inferui analytica , phyfica , me- 
chanica , cum theorttica tum praclica , nonnuUa geome- 
trica , nautica , aftronomica & alia, quorum tamen ex- 
pofitionem operis fufcepti ratio non tam ferre quam pofiu- 
lare vifa fuit. Qua fefiinanti exciderunt fphalmata , aquus 
harumque rerum inteliigens Leclor facile corriget. Vnicus 
hujus Jcriptt finis ejl , ut Academu infervirem , cujus 
omnes labores eo collimant 9 ut bonarum literarum incre' 
menta pnblica commoda promoveat. 
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SECTIO PRIMA. 

Qm intrtitus tfi, iariaque contintt frtnotancU. 

$. I 

plex cum fit Theoria Fluidorum, quaram altera Hydroftati- 
ca, hquonmiftagnantiumprefliones &aquihbria varia, altera 
Hydraulica, fluidorum motumfpedans, feorfum pertxaftari a 
fcriptoribus confueverunt, utramque verotam ardo nexu in- 
ter fe coha?rere perciperem , ut altera alterius ope plurimum 
egeat, haud dubitavi easconfundere, quantum id ordorerum 
poftulare videbatur, ambafque nomine commum & generaliori HydrodynamL 
cae complecU Quamvis autem ab antiquiflimis temporibus fuerit continuo 
exculta Theoria fluidorum , incrementa tamen non admodum notabilia ce- 
pit ; vcterum quidem Mathematicorum cognitio eo terminabatur , quod a?- 
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quilibrium commune fluidonun ftagnantium , aut etiam corporum cum flui- 
dis.quibus infident, de quibus Archimedes fcripfit , intelligebant ; & cum 
^praeterea per fe pateat, ubi aequilibrium non eft , motum verfus partem mi- 
noris.preflionis fieri, varios lufus, machinafque hydraulicas hinc excogitare 
potuerunt, partim obleclationi , partim publicis commodis egregie infervi- 
entes, qua quidemin re peringeniofos fe monftrarunt ; videbant etiam, fed 
quafi per tranfennam motus illos, qui preffioni aens debentur : Verasautem 
rationcs accuratasque menfuras in Hydrauhcis rebus plane ignorabant, atque 
lic fere in limine fubfiftebant 

§. 2. Motui ttuidorum determinando infervit praecipue effluxus aquae 
ex vafe per foramen valde parvum: tametfi vero non omnino fugeret Fron- 
tinum aliofque, uti aliqui credunt, velocitalem aquarum ex vafe velcaftello 
effluentium crefcere ab au&a altitudine aquae fupra effluxus locum , negari 
tamen non poteft, quin idem Frontinus in computandis aquarum modulis, 
feu erogandis aquis turpes & injuftos commiferit errores. BenedicTus Caftel- 
lius primus de nexu velocitates inter & altitudines cogitare , ralfam autem 
legem fufpicatus eft, putans, ambas eandem rationem fequl Poft huncde- 
mum Torriceilius obfervavit, velocitates crefcere in fubduplicata ratione alti- 
tudinum , quem fecuti funt omnes ; nec dum vero conveniebant de abfoluta 
velocitatis menfura , experimenta tamen inftituerunt , qua iftam menfuram 
definiri exiftimarunt, inter quae potiffunum allegari folet illud,quod a Guhelrnino 
fumfum,odriefque repetitum fuit,quamvis id ab aliis experimentis ex illo tempore 
fcctis admodum recedat : folent autem omnia inter fe differre , quae fub diver- 
fisfiunt ckcurnftantiis , nec femper tutum eft, uti fuo loco dicemusplu- 
ribus, ex quantitate aquae, definito temporeper definitumlurrien effluentis, ju- 
dicium ferre de ejufdem velocitate. Sic cum ad calculum revocamus expe- 
rimentum Gulielminianum, cujus modo mentionem fecimus , concludendum 
tflfet ex quantitate aquae, quae per lumen datum tempore dato effluxit, ve- 
locitatem ejus non majorem fuifle illa, quae debetur quartse parti altitudinis 
fuperficiei aqueae fupra foramen. £t alia funt eodem Audore experimenta , 
quje recenfentur Ub. 2. prop. i. menf. aytarum fiuatt : vi quorum aqua ef- 
fluens velocitate fua afcendere poflit ad duas tertias iftius altitudinis ; Apud 
Mariottum aliofque extant, quaepro dimidia altitudine faciunt ; qua non ob- 
ftante velocitatum ita adtimataruin diverlitate, mihi perfuadeo, vix a fe in- 
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SECTIO PRIMA. 3 

vicem veras velocitates difcrepafle, ratione habita ad altitudines aquae &ubi- 
que tales proxime fuifle, quae integrae altitudini debeantur : illa autem, quae 
ftco ultimo fiiere citata,' quaequepro dimidia altitudine prima fronte viden- 
tur ftare, numero apud Authores plurima, movebant procul dubio Newto- 
num, Virum meritis fuis immortaiem , ut paulo conhdentius loqueretur de 
Theoria , qua aquam per lumen niinimum ex vafe verticaliter furfum exili- 
entem ad dimidiam altitudinem aquae in vafe ftagnantis afcendere pofle inve- 
nerat, etfi affertum iftud omnibus experimentis, quae de his altitudinibusim- 
mediate fumta fuere , contradicat : Theoriam expofuit in edit. prima princ. 
Math.phil. nat. , earaque petiit expreflione, qua aqua praeforamine pofita 
moxque egrefluraad motum cietur. Quoniam vero natura rei haud femper 
permittere videtur, ut a priori definiatur vis aquam ad effluxum animans, at- 
que potius de ea vix aliter, quam ex phaenomenis motus, id eft, a pojkriori, 
quod facpe expertus fum, judicare licet, fufpecrum efle debet ratiociniumifti 
principio innixum. Hinc etiam Vir modo laudatus fententiam fuam muta- 
vit in fecunda Operis fui editione, rurfufque aliquantum intertia, afhrmans 
aquam ad totam quidem altitudinem afcendere, venamautem,quamefFormat, 
prae foramine contrahi feu gracilefcere, atque fic utrique phaenomeno velo- 
citatis quantitatisque dato tempore effluentis, quae fibi contradicere videban- 
tur, fatisfaciens. Quamvis autem contracuonem iftam fili aquei veram efle 
caufam , ob quam velocitas aquae effluentis non poflit aeftimari ex quantitate, 
negandum non fit, puto tamen, Theoriam ipfi non efle fuperinftruendam, 
quia acddentalit eft , nec fibimet ubique conftans , dum velocitas non variat 
nifi a caufis alienis veluti attritu, tenacitate aquae, aliisque fimilibus. Sic cum 
aqua non per fimplex foramen, fed per tubulum cylindricum effluit, vena 
notabiliter non contrahitur falva velocitate, exceptoeo, quod propter attri- 
tum ei demitur : fi quis autem hoc non obftante putet, ex prefEone pofle re- 
fte & tuto aquarum fluxum deduci , hunc rogarim , ut ad cafus magis com- 
pofitos animum advertat, v. gr. adfluxumaquae, quem mirabilem vocatMa- 
riottus, ex vafe, quod diaphragma aliquod foramine perforatum in duas ca- 
vitates aqua implendas difpefcit, fic ut aqua per duo foramina transfiuere co- 
gatur : de hoc motu loquitur Mariottus in traclatu fuo egregio de »mu aqua- 
rnm part. IV. pag. m. 443. 

• • • 
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§. 3. Hxc cum ita lint, facile quifque fecum judicabit , quam parum 
fpei fuperfit, aliquando Leges motuum pro fluidis ad regulas Geometriit pu- 
ne redudram iri, fine ulla hypothefi phyfica, cum vel in ipfo limine effu^l- 
rint perfpicaciam Viri ingenio praepotentis & incomparabilis : neque ego cro- 
do polTe ea, quae in hoc opere expofiturus fum, omnem rigorem mathema- 
ticum fubire : Principia Theoriae phyfica funt & non fine largitione acceptan- 
da ut proxime vera; admiflis autem principiis, omnia erunt Geometrica, & 
nullis obnoxia reftridionibus , neceflario nexu inter fe cohaerebunt, Noa 
poffum tamen, quam bene fentire de phyficis iftis pofitionibus , in quas forte 
incidi, quandoquidem me manuduxerunt ad plurimas novas proprietates, 
cum de aequilibrio tumde motu fluidorum detegendas, quae, nifi me amor 
fufcepti laboris fallit, aliquando Hydrodynamicam infigniter promovebunt, 
fi magis excolantur, quam mihi licuit ; ubi monuifle conveniet, quandomul- 
tis, quicquid novum eft, fufpeclum efle folet , totam me Theoriam animo 
concepifle, traftatum confcripfifle , pleraque cum amicis privatim commu- 
nicafle, quaedam etiam coram Societate noftra praelegifle, priufquam ullum 
experimentum inftituerim, ne ex pneconceptis menfuris opinione falfa,pro- 
xime tamen illis fatisfaciente , me falli paterer, quandoque etiam Viros per- 
fpicaciflimos intelledtis theorematis aperte faflbs efle, fe fibi talia perfuadere 
non pofle, nec experimentis confirmatum iri exiftimare ; hisqueomnibusge- 
ftis, fada demum fuifle experimenta coram Amicis , haecque ita corrvenifle 
cum Theoria, quantum ipfe vixfperare poteram. Nunc vero redeamus il- 
luc, unde divertimus. 

§. 4. Poftquam certi raerunt Authores de diverfitate velocitatum a mu- 
tatis altitudinibus, vafa confiderare cceperunt magis compofita, fiftulisnempe 
varie inclinatis atque inaequaliter amplis iriftruifta. Harum autem indolem 
jam fuo tempore quodammodo cognovit Frontinus, non ignarus, modulum 
augeri a declivitate vel humilitate calicis, id elt, fiftulae fignatae, quae caftel- 
lb, aut aliquando etiam rivo induebatur : unde eti.im calices ad hneam, uti 
k>quitur , ordinari & in eadem altitudine poni juflit Et hoc quidem refpe- 
clu injufte poftulatur Frontinus a quibusdam, velocitatis nullam habuifle ra- 
tionem; ubi vero calculum ponit omnis aquae acceptae , Ulamque comparat 
cum eroganda, non video, quomodo exculari poflit Experientia quoque 
edoctus fuerat, quod notari meretur, pius debito aqux erogari per calicem 
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legitiniae tum menfurae, tum pofitionis, cui ftatim iiftulae amplioris moduli 
fubjeclae fint, quod ita efle, recleque a Fabretto indicatum fuifle, fuo loco 
monitrabo, quamvis Viri alias acutiflimi, id non fatis fibi liquere vel potius 
de eo fe dubitare, innuerint 

§. f . Quod autem veteres obfcure & fine veris menfuris viderunt , id 
demum Cl. Gulielminus in TraB. de aquarum fluentium menjura propofitione ac- 
* curatiori & generaliori complexus eft tali, eandetn velocitatem , inquiens, ejfe 
aqn* fluentis fer canalem inclinatum, ac fi fluxerit e vafe per lumen fimile> tquale f*. 
Bioniy tantundem a fuperficie aq/ue remotum, quantum feSio ab Horizontali per initium 
slvei] quam propofitionem impugnavit Dionyfius Papinus, ipfe multumave- 
ritate aberrans. Quoniam autem in eo fumus , ut commenta, tum Hydroftatica, 
tum Hydraulica praecipua recenfeamus, hoc loco etiam numerandum eft \L 
lud, de preflione fluidorum ex impetucognofcenda, nempe vbn fluidi, in pla~ 
mtm ad mgulum reSum irruentis data velecitate, tqu.Uem ejfe ponderi cyUndrici fluidi 
fuper illo plano extruSH* cujus altitudo talis fit , ex qua mobile libere Cadendo a quieh 
fuidi velodtatem acquirat. Problematis hujus utiliflimi ope aeftimare licet vim 
fluidorum machinas agitantium, aut,quale eft ventus, naves propellentium, 
motus corporum in mediis refiftentibus plurimaque alia. De Hydroftatica au- 
tem, quas tubulis tenuiflimis feu capillaribus particularis eft, nihil dico, quia 
hactenus ad Leges generales omnibus fluidis communes reduci non potuit : 
Incertus praeterea eft Author, qui primus horum tubulorum indolem obfer- 
vaverit; conftat tamen recentem efle obfervationem , quiade illa in librisan- 
te hos 70. vel 80. annos editis nihil videre eft. 

§. 6. Authores praeter citatos a Galilaei temporibus, in rebus aquariis 
celebriores funt Torricellius , Borellus, Vivianus, Pafcalius, Boilius, recen- 
tioris aetatis funt Varignonius, Newtonus, Polenus, Hermannus , Jacobus & 
Johannes Bernoulli , quorum inventa extant in Comment. Acad. fyg. Sc 
Parif. Princ. Math. phU. nat. traBatu de CafleUis notifque ad Frontinum , Pbo- 
rontoua , Adis Upf. , aliisque operibus variis. Quae vero circa curvaturas 
cxpreflione fluidi genitas aliaque hujusmodi inventa a Geometrisexhibitaiue- 
runt, quia facile ad Geometriam puram reducuntur , utut de reliquo orani 
laude dignafilentio praetereo. 

Expofitishis, quae ad ahos pertinent, aequum efle fentio, ut meorum quo- 
que ratione fubducta, dicam fincere, an aliqua & quanta Hydrodynamica; in- 
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crementa ab illis fperari poflint aut debeant, Breviter igitur, quantum po- 
tero , momenta operis fufcepti indicabo. 

§. 7. Exhibentur primo loco Theoremata praecipua , quae ad aequili- 
brium fluidorum ftagnantium pertinent : vifa mihi fuit inftituti ratio id poftu- 
lare, quamvis libenter fatear, nullas a me novas adjedas fuiffe propofitiones: 
Demonftrandi quidem modus, quantum fcio, mihi proprius eft , fed cum facile 
fit, innumeras fibi fingere demonftrationes , parum eft , hac quoque inparte, ' 
quod mihi arrogo. Phacnomena praeterea aliqua tubulorum capillarium obi- * 
ter recenfentur, & denique occafione preflionis, quam fluida in latera vafis 
exercent, Theoremata varia & nonnulla nova adduntur , circa figuram vefica- 
rum liquore impletarum, circa earundem potentias ad onera elevanda, circa 
conftrudionem & firmitatem aquaeduftuum , aliaque affinia. 

§. 8- Agitur poftea de motu fluidorum ex vafe effluentium, & cumom- 
xies, qui ha&enus de hacre egerunt, cafum unicum maxime obvium, quo 
foramen ratione amplitudinis vafis internae infimte parvujn cenfetur, in Theo- 
ria fua confideraverint , noftra non parum commendatur fua latitudine ; ex- 
tendit enim fe ad pofitionem foraminis cujufcunque magnitudinis , imo & 
vafis cujuscunque figurae. Quamvis enim figurae vafis internae cofifideratio mi- 
nime requiritur , cum foramen ut infinite parvum confiderari poteft, attamen 
lineilla motus aquae definiri nequit,cum eft notabilis magnitudinis. ExTheo- 
ria generali coroilaria deducuntur , quae motum aquarum variabflem ejusdem- 
que affe&iones egregie illulrrant, confinnantque, quicquid aut experientia do- 
cuit, aut rei attributiones per fe manifelte indicant. Docetquidem Theoria, 
quando ampfitudines internae vel lnediocriter fuperant amplitudinem luminis, 
errorem efle infenfibilem , qui ex confideratione foraminis ut infinite parvi 
nafcitur, atque fic noftrae additiones nonnullis fortaffe videbuntur fatis inutiles. 
Hos vero, fi modo qui futuri fint, fecumcogitarevebm,praetcrquod non fo- 
lum aquariis fcribo, fed & Geometris, qui veritatibus nudis etiam dcledan- 
tur,ufumnoftrarum meditationum aliis in rebus maximum effe, quodrrtagis 
intelligent, cum perpenderint, motumincipereaquiete, & per infinitos tran- 
fire gradus, priufquam certam celeritatem obtineat; maximas mutationes fae- 
pe quidem tam brevi fieri temporis momento , ut fenfibus nullo plane modo 
percipi poflint, determinandas tamen effe ad fingula pun&a, tum ut motus 
animo rede percipiatur, tum quia exinde varia deduci poffunt Theoremata. 

Ita 
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Ita animadverti, (quod exemphiin ob rei momentum fit inftir omnium,) He- 
ri non pofle, utpreflio aquag, per canalemdata velocitate rlucntis, in ejusdem 
ktera definiatur, nifi mutationes iftae, quas momaitaneas dicam , utcunquefen- 
fibus inperceptibiles recte animo intelligantur. De his ego , ut primus cogi- 
tavi , ita optatiflimo cum fucceflu novam Theoria? aquarum partem addidi, quae. 
quia fluidorum tum motum tum preflionem fimul refpicit, hydraulico - ftatica 
aptiffime vocari- vifa ruit Poft haec Theoriae generalis fpecimina , de vafis cy- 
lindricis tam fimplicibus, quam iis, quae tubis inftru&a funt, exhibentur, & 
in his pofterioribus pnefertim determinantur mutationes,quae abinitio fluxus 
oriuntur, dum datus velocitatis gradus attingitur, & id quidem in hypothefi 
vaforum ampliflimorum ; notandum autem eft, has mutationes fenfibiles ad- 
modum efle , etiamfi vafa %nt infinitae amplitudinis , pofleque illas experimen- 
tis demonftrari , dum aquae ex vafe ampliflimo per foramen fimplex effluentes 
primo ftatim temporis pundto totam, quantam poflunt, velocitatem habent. 
Pendent prxdidae mutationes tum a longitudine tum a figura tubi. Deniquc 
etiam calculi analytici pro varii generis temporibus inveniendis una cum an- 
notationibus phyficis eo pertinentibus adjiciuntur. Indicante deniqueTheo- 
ria, fierinonpofle,ut aquae multum ultra fupremam fcaturigims fuperficiem 
afcendant, monftratur fub fine fedbonis, non pertinere ad hypothefes noftras 
phaenomenon fingulare, quod ipfe facpius obfervavi, & pro iubitu imitaripof- 
fum, cujusque mentio injicitur in HiftSReg. AcaA. Sc. Parif. ad amt. 1702. ubi 
dicitur, accidere quandoque, ut aquarin fontibus lalientibus afliirgant ad aL 
titudinem triplam, aut quadruplam ejus, quae refpondet aquae fuperfidei fupre- 
mse, mox tamen enormem aquae jactum ad confuetam altitudinem deprimi, 
pofteaque genuina iftius phamomeni ratio cum veris menfurisexTheoriano- 
ftra petitis aflertur , modusque indicatur (altum infoUtum producendi, 
imo & ad lubitum augendi. 

§. 9- Porro Theoria extenditur ad examen motuum ex vafis conftanter 
plenis, quibus nempe tantum aquae continue affimditur, quantum ex illia ef- 
fluit: horum indolcs in eo poaffimum confifbt , ut fiuida emanantia magis 
magisque accedant ad illum velocitatis gradum , qui tod altitudini fuperficiei 
fluidi fupra foramen debetur, eum vero nunquam omnino attingant , nifi poft 
tempus infinitum : vergere tamen demonftrantur aquae tam cito ad velocitatem 
iftam, uhpoft tempusculum infenfibile tantum non totam acquirant , nifi 

cum 



Digitized by Google 



S 



HYDRODYNAMICJE 



cum per longiffimos' rivos aut aquaeduchis feruntur , magnoque lumine eji- 
ciuntur ; tunc enim accelerationes tam celeres non funt, quin percipi poflint, 
quod (ingulari exemplo ex Cl. Mariotti libro de motu aquarttm defumto con- 
firmatur. Quoniam vero motus a quiete incipit & perpetuo crefcit, formu- 
lae dantur, quarum ope vel ex fluxus tempore vel ex quantitate aquarum e- 
jeaarum velocitas fmgulis temporis puncris definiri poffit & viciffim. 

iq. In fequentibus fluida confiderantur, quae intra vafa moventwV 
nbi prscfertim motus fluidorum reciproci feu ofcillatorii ad menfurasrevocan- 
tur, earumque affectiones indicantur. Dedit autemNewtonusTheorema fimile 
pro ofcillatJonibus fluidi, in tubo uniformis amplitudinis (cu jus crara duo ex- 
trema veriaealia, intermedia pars horizontaHs) ofcillantis , quod Theorema 
Pater meus in Comm. Acad. Imp. Sc. Petrop. tom. 2.J. 201. generalius reddidit 
pofita inclinatione qualicunque crurum extremorum verfus horizontem. No- 
ftraTheoria totam rem fine ulla reftrictione complecritur, tubos confideransi 
k\ fingulis locis direcbone feu poiitionc atque amplitudine pro lubitu variabi- 
hs : oftenditur dein,quibus in cafibus fiat,ut ofcillationes diverfae excurfionis 
fint Hbchronae , quibus ftantibus longitudo penduli fimplicis Ifochroni gene- 
raliffime determinatur. Sed & praeter hoc ofcillationum genus in fubfequente 
fectione quxdam aliae examini fubjiciuntur , veluti illae, quae fiunt m tubis a- 
quas infinita* vel etiam terminatae immerfis, in quibus fingulari circumfpccUo- 
ne opus eit.qna adhibita omnia phamomena calcuload amuffim refpondent, 
caderh vero neglecta tantus fit inter ea difTenfus, quantus eft inter leges mo- 
tus, qu« prO corporibus perfecTe elafticis, iisque qmepro mollibus valent. 

§. 1 i. Poft hxc ad alia magis compofita progredior , motum nempe flui- 
dorum conliderans iive homogeneorum five heterogeneorum,qu2eperunum 
aut plura foramina transfluere coguntur, priufquam ejiciantur in aerem , ubi 
rcgula illa communiter recepta de faltu aquae ad fupremam aquse libellam ve- 
Bementcr fallitf, cehantibus etiam Iegibus preffionis ordmariis. Horum autem 
omniuiri apud AuthoTes ne velligium quidem reperitur, niii quod Mariottus 
habet', toco fupi* cifafo part. IV. p. m. 442. de motu aquar. ubi quidem fluxum 
aqnarum retardari, fuifle fe cxperientia edoctum, teftatur, fimul autem ma- 
fufeitaf,quam proCuf abfuerit a vera horum motuumTheoria, & videturfane 
Iia:c Theoria omnium fere principioruin, adhuc in rebus fimilibus ajlhiberi fo- 
litorum, vmieludere, ita ut nihil fit, quod noitjorumpridtantiam magiscon- 
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firmet: de eorum veritate enim experimenta inftituta me amplius dubitare . 
non finunt. Non deeft autem hifce meditatis fua utilitas, quandoquidem 
magni momenti efle poflint in perficiendis machinis hydraulicis. 

§. 12. Sequuntur commentationes de machinfs hydrauficis , quibus potis- 
fimum monftratur, certum quendam perfectionis terminum efle, ultra, quem 
ire non liceat; defeclusautemabultimo hoc perfecuonis gradu in multis ma- 
chinis maxime receptis calculo numerico fubjiciuotur , additis regulis 4eu 
prxcep tis, ad quae in conftruendis novis rnachinamentis animus fit adverten- 
dus : exempli loco affertur notiflima per totum orbem machina Marlyenfis, 
de qua monftratur, fi modo defcriptionibus fidendum fit, qifod non ultra 
quinquagefimam fextam prope partem fuppeditet ejusaquaequantitatis, quani 
caeteris paribus machina r^rfediflima theoretice fubminiftrare queat. Specia- 
le etiam examen inftituitur de machina ab antiqulflimis temporibus ad no- 
ftram ufque «tatem ufitatiflima, Cochlea nimirum Archimedis , attentione 
Geometrarum non indigna, tam ratione eorum, quae adGeometriampuram. 
qua/n quae ad Hydraulicam pertinent 

§.13. Succedunt fpecimina quaedam de motu fiuidorum elafticorum, 
veluti aeris & pulveris pyrii accenfi , praemisiis iis , quae ad naturam horum 
fluidorum pertinent; quae vero ipfe non aliter, quam ut hypothefes phyficas 
confidero , de quibus nihil confidenter affirmabo. Propofitiones & Problema- 
ta hujus feiftionis novi funt, & eo felefta animo, ut multis quaeftionibus phy- 
ficis illuftrandis, aut etiam folvendis occafionem praebere posfint Adjiciun- 
tur quaedam de aeftimatione virium vivarum fluidis ehiticis infitarum , quae 
aliquando fortafle in praxi mechanica nonnulfiusufuseruntrmonibaturenim, 
unius v. gr. librae pulveris p)Tii accenfi effedum in elevandis ponderibus ma-. 
jorem efle pofle^ guam vel centum homines robulnsfimi labore continuo in^ 
tra unius diei fpatium efficere posfint 

§. 14. Agitur porro de huidorum motu circulari, ut & de fluidis, quas 
in vafis motis ftagnant ; variaque alia intermifcentur. Quae autem de motu 
circulari proferuntur, infervire quodammodo poflunt ad phaenomena gravi- 
tatis per vortices explicanda ; caetera valeant quantum poterunt. 

§. i^. PraemiflaTheoria motuum, rurfus adaequifibria fluidoruindefcen- 
ditur, fed fluidorum motorum , quorum leges exhibitae nondum fuerunt 
Mirum eft, cum alias motusexpresfionedefiruatur, hicinverfamethodoprei; 
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fionem ex motu peti, prius ex circumftantiis definiendo ; nec crediderim ali- 
am viam tuto iniri pofle praeter eam, quam ego fecutus fum: confideraviau- 
tem canalem, per quemaquae fluunt eo in loco eoque temporis punfto, quae 
quaeftioni conveniunt, amputatum; pofteaque per regulas nortras praemillas 
accelemtionem indagavi particula» aquae imminentis, proximeque effluxurae. Ex 
ifta acceleratione colligere licebat compresfionem illius particulae aqueae, qux 
Cothpresfio per naturam fluidorum aequalis ett presfioni in latera canalis. Co- 
gnita hac presfione apparet, quid fieri debeat, fi canalis eodem in loco per- 
foratus fuerit, tubulusque foramini refpondeat; fore nempe, ut aqua in eo 
afcendat ad certum ufque gradum ftagnans in tubulo, & abaquainferiusper 
canalem pneterrluente fuftenta , fic , ut hic aequilibrium adfit inter aquas flu- 
entes & ftagnantes : hoc vero nomine Theoriam iftam hydraulico-Jlatiamt com- 
modc vocari poffe cxiftimavi. Notari porro meretur, ipfam hanc Theoriam 
fundamentum rurfus efle & fontem aliorum motuum antehac incognitorum. 
Theoremata, quae exponuntur, non nova folum,fed & pleraque inexpedata 
funt, quorum omnium veritatem nec ipfe plane mihi perfuadere potui Jpri- 
ufquam experimenta infbtuiflem , quae mihi omnem fcrupulum demebant 
Habentautem infignem uliun, quandoquidem iis inmtftur vera presfionis 
aquarum, per aquaedudrus feu rivos fluentiiun, xftimatio, hincquc deducendae 
tuborum firmitates requifitae. Inde quoque pendent accuratae mcnfurae aqua- 
rum per modulos, rivo lateraliter infertos , erogatarum : in Phyfiologia re- 
ftius jam intelligentur, quae pertinent ad motum humorum incorpore animali, 
& quae funt alia. 

§. 16. Denique progredior ad alios quosdam modos, quibus aqua ni- 
1 u m facere poteft , explicandos : ita nempe aqua, dum per foramen efrluit, in 
contrarium premit vas non aliter, atque globus retropellif tormentum, ex 
quo exploditur : iftius retropulfionis plures proprietates deteguntur novae , 
qua2 presfionum naturam egrcgie illuftrant, earumque leges, quas aftedant, ge- 
nerales in mechanicis rem iftam ferio meditantibus indicabunt. Has difqui- 
fitiones feci, quia mihi vifum eft, pofle ea novae aliquando navigationi fine 
remorum, aut venti admmiculo excogitandas occafionem praebere; qua de 
re fuo loco pauca quaedam afteram, etfi non ignoro, omnium hujusmodi re- 
rum primordia per fe plerifque videri ridicula. Tandem etiam de vi aqua- 
rum ex impulfii hincque nato -renixu , quam corpora in fiuidis mota offen- 
dunt , Theoremata quaedam adjiciuntur. 
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cam dedu&ioncm pati vifa funt. Quoniam vero nihil eft in Theoria tam 
rigorofe demonftratum , quod non in applicatJone ad corpora reftri&ionem 
aliquam poftulet ideo facile apparet nec ullam Theoriam defluidis expectan- 
dameije, quae omiubus menluris experientia cognitis plenisfime fatisfaeiat ; 
cujus rei memores efle velim, qui Theoremata noftra experimentis contirmare 
voluerint Ubique invenient quidem aliquem confenfum , fed non perfcdum, 
eumque modo ftricuorem, modo laxiorem, pro rerum circumftantiis. Quo- 
ties autem ipfe aliquod experimentum effeci, ante omnia mecum perpendi, 
quousque principia Theoriae cum cafu propoiito congruerent; atque lic me 
nunquam aut rarisfime eventus fefeUit Non folum enim praevidere folebam, 
m quam partem futura eflet diflferentia, fi quae notabilis efle debebat , fed 
& quanta; quod ipfum, fi recle judico,fatis manifeftat fluida affedare quidem 
leges , quas ipiis praefcriptas efle ponimus, obftacula autem ubique offendere 
nunc majora, nunc minora. Caeterum experimenta inftitui non pauca , quo- 
rum (ingula in fine fedionis,- ad quam pertinent, locavi: prasfertimverofol- 
licitus fui, in propofitionibus antea incognitis & plerisque fatparadoxiscon- 
ftrmandis. De experimentorum fide non eft ,• quod quis dubitet ,• cum prae- 
cipua coram Amicis eaque poft publicatam Theoriam fecerim ; magnam ta- 
men «xperimentorum, quae animo concepi, partem, quando per fingula ire 
non licet aliis relinquens inftituendam. PerlecHs noftris propofitionibus quisque 
fibi finget innumera, neque proin opus e.fle judicavi, omnia, qualia funt a 
exponcre; expofui tamen aliqua. 
§. 18. Jam vero tandem principiorum , quoram toties mentionem fer 
cimus, ratio reddenda eft. Praecipuum eft cenfervatio vkium vharum, feu, ut 
ego loquor , *$U&Ut inter difcenfmn aBualem afcenfumque fotentialem : Utar hac 
pofteriore voce, quia idem quod altera fignificat, fortem autem apud non- 
nullos Philofopho6, qui vel ad folum vis viva nomen moventur, magis be- 
nignam fortafle experietur. Puto, hic e re noftra fore, hac de re paulo co- 
piofius dicere. 

§. 19. Poftquam Galilaeus docuifiet, corpus, five verticaliter, five fuper 
plano utcunque incurvato, defcendens eandem velocitatem acquirere, modo 
altitudo lapfus fit eadem, quod ex natura preflionum demonftrari potefr, 
Hugenius eadem hac propofitione, fed generaliori pro hypothefi felicitcr ufus 
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eftin eruendis legibus motuum corpdBfti claiticorum ex peroiflione , nec 
non in ftabiliendo centro ofcillationispenduli compofiti; protulit autemaxio- 
ma hoc fuum talibus verbis : Si pondera quotlibet vi gravitatis fiue moveri incipiant 
Mcunqut , fingulaque rurfm ad quietein Jponte reducantur , centrum gravitatit ex ipfit 
tontpofit* ad priJHnam altitudiuem rtditurum ejfe, ubi per vocfm utcunque intelligit, 
fivefe percutiant inter defcenfum, five pretmnt, albve modo in fe invicem agaat corpora. 
Ex ifto axiomate ftatim fequitur principium confervationis vtrimn vharum , 
quod ipfe etiam Hugenius demonftravit, & quo alfumitur: Si pondera quotH- 

ut produBa, ex earum quadratis in fuat majfat cje.lt , fint proportionalia akitudini 
verticaJi, per quatn centrum gravitatis ex corporibm compofit* defctndit s multipHcau per 
nujfas omnium. Mirum eft, quantam habeat hxc hypothefis inPhilofophia nic- 
chanica utilitatem, quod, ii quis alius, fane Pater meus recte animadvertit, 
qui id fparfim , imprimis autem in Dijfertatione Varifiu edita de Itgibm tmtuum 
in Tom. 2. Coimnent. Acad. Imp. Sc. Petrop. oftendit » idemque eft, quod pro in- 
veftigandis Legibus motuuni, ex propria gravitate ortorum, in Huidis adhibui; 
pofui enim verocitates particularum conftanter tales efle, ut, fingulis vertica- 
liter furfuni motis ad ftatum quietis usque, centrum earum gravitatis com- 
mune ad priftinam altitudinem afcendat: malui autem ob rationem fupra di- 
dfcun hanc hypothefin verbis Hugemanis quam Paternis accommodare k eam- 
que nomine aquaHtatis inter dtfcenfum aUualem afcenfumque potentialem infignire, 
quam altero confervationis vhrium vrvartmt, quod etiamnuin aliqui , przefertim in 
Anglia, nefcio quo fato, faitidiunt. Mihi quidem in tota dodtrina Leibni- 
tiana de viribtn vivis nihil efle videtur, de quo non onmes, fuo tamen qui- 
♦is loquendi modo, conveniant, quod, ni fallor, clare oftendi in Connn. Afrid. 
Sc. Imp. Petrop. Tm. I. p. 131. &fiq. quem locum hic aUegare volui, ne quis 
Le&orum fe verbis offendi patiatur, fciatque nihil a me accipi, quod inMe- 
chanica receptum non fit ab omnibus, & quod non neceftario nexu cohaereat 
cum eo, quod jam Galibeus pofuit, cum ftatueret, incrementa velocitatura 
proportionem fequi compofitam ex prefiionibus & momentis temponim. 

§• 20. De caetero quamvis principium pradiftum umverfaTe lit, non 
ftmen eft fine circumfpeftione adhibendum, quia faepe contingit, ,ut motus 
tranfeat in materiam alienam. Ita verbi gratia pofitio illius valet pro regu- 
lis motuum ex percuflione eruendis, fi modo corpora fint perfede eJaftica; 
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fed cutn talia non funt, facilc eft videre, partem vmmn vivarmn five afcenfm 
ptentialis in compreflionem corporum impeniam corporibus non reftitui, fcd 
materiae cuidam fubtili, ad quam tranfiit, impreflam haerere : fi tamen res 
rc&e confideretur, quum ratio cognofcitur, quae eft inter partem corporibus 
refiduam, eamque quae ad materiam fubtilem tranfiit ; apparebit, facile occur- 
ri poffe ifti incommodo , ficque refte definiri leges motuum pro corporibus 
mollibus. Simile quid fuccedit in motu aquarum computando , ubi quan- 
doque manifeftum eft, partem afienfus ptentidk continue perdi ; cujus utique 
rei in fubducendo calculo ratio habenda eft: ad quod probe attento multa 
de aquarumfluxu Theoremata nova mihi contigit detegere, qux videreeft in 
Sed. Sext. &Sept. & de quibus nondum video, an ull^alia methodo demon- 
ftrari nedum excogitari pofimt 

§. 21. Sic igitur non incautus principio ^oftro ufus fum, hocquemo- 
do non folum de motu aquarum , fed & de earum preflione , quod mirum 
videri poteft, multa antca incognita fe offerunt, quae nondum initituta Ana- 
Iyfi nemo facile pneviderit nee expedarit Quum vero fit, ut afcenfm poten- 
tialis nec omnis confervari poflit ex rei natura , nec praevideri , quanta pars 
abforbeatur, non fatis accurate motus fluidorum determinari poteft, nec pu- 
to , ulla alia methodo pofle. Igitur Leftorem cautum efle velim in corolla- 
riis ex Theoria noitra deducendis, quac faepe propter mutatas circumftantias 
non accurate cum experimentis convenire poterunt. 

§. 22. Ex praememoratis jam fatis liquet, ex noftra methodo requiri, 
ut finguferum particularum fluidi definiatur velocitas cx aflumta velocitate, 
qux elt afiquo in loco, veluti in loco effluxus. Neceffe proin fuit, aliam 
fuperaddere hvpothefin, quae haec eft : poftquam fcilicet mente concepimus 
divifum fluidum in ftrata , ad direcnonem motus perpendiculaxia , ponemus 
fluidi particulas ejusdem ftrati eadem velocitate moveri , ita, ut ubique velo- 
citas fluidi reciproce proportionalis fit amplitudini vafis relpondenti. Ufita- 
ta eft haec hypothefis, quamvis caeterum nftum fit, fluidum ad latera vafis 
paullo tardius, in medio autem velocius moveri, quod ab attritu fit, alias- 
que •tiam exceptiones fubinde effe faciendas ; error tamennotabilis abhujus^ 
modi deffcnbus rarilfime poteft oriri. 

§.23. Finiam hxcce de hypothefibus noftris praemonita recenfione 
phaenomgnorurn, quae confervationem viriutn vivarumm motu fluidorumali- 
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quantuin & illuftrare & confirmare poterunt : eorum quidem in ipfo opere 
plnrima occurrent, quae autem ob calculum, quem poftulant, non allegabo. 
Triviale autem & obvium eft, quod de gutta, in aquam ftagnantem delapfa, 
obfervatur: orbes nempe excitat in fuperftcie aquae ftagnantis,horumque eo 
plures, quo vel major fuerit gutta, vel altius delapfa , nec dubium eft , quin 
ifti orbes fine fine fe propagaturi effent , nifi tenacitas fluidi , aliaque fimilia 
obftaculo effent Quandoque etiam alium effeftum ab hujusraodi ftillis ob- 
fervare licet , dum plures guttulae minores a fuperficie aquae inferioris in al- 
tum projiciuntur,tuncque conftanter apparet, quod praefcrtim huc pertinet» 
eo altius affurgere guttulas , quo pauciores numero atque minores volumine 
fuerint, & cum altituclo lapfus effet duorum pedum, faepius guttulae minores 
ultra altitudinem lapfus afcendebant, ibJJante praefertim aqua perforamen 
magnum. Hicnotatu quoque dignum eft illud, quod de particula aquaeper 
canalem tenuem, eumque v. gr; horizontalem, atque in ea extremitate, ver- 
fus quam aqua fluit, operculo perforato opertum obfervatur. Scilicet eo 
temporis pun&o, quo aqua ad operculum ucque pervenit, magno impetu 
paucae guttulae exiliunt, moxque omnis aquae motus fiftitur ; facile autem quis 
(ufpicari poffet, aquam foramini imminentem fua velocitate moveri pergere f 
reliquam fifti, id vero confervationi virium vtvarmn minime refponderet ; re- 
^pondet autem egregie vehemens ifte aquae effluxus momentmneus, vel quaQ 
explofio : de his alibi plura. 

§. 24. Haec funt, quae de hypothefibus noftris, earumque tum praeftan- 
tia tum defedhi volui in anteceffum monere. Supereft ut quaedam<dicam de 
indole fluidorum , quippe circa quae lucubrationes hoftrx verfabuntur , non 
quod eam me aliis magis perfpeclam habere putem, fed quod nefes exifti- 
mem, a more hoc fcriptoribus omnibus folenni recedere. £t primo quidem 
hoc omnes convenire folent, motum fluidis quibusvis ineffe inteftinum, fine 
quo nemo profecto tantam fluiditatem, effervefcentias diverforum fluidorum, 
diffolutiones folidorum fluidis fu^merforum, evaporationes, aliaque phaeno- 
mena infinita refle affequetur ; hinc pleraeque res folidiflimae a fufficiente ca- 
lore, qui omnia in motum rapit, liquefcunt: facit autem motus ifte intefti- 
nus, ut particulae fibi non fint contiguae, fed quafi volitent, quo*t, utfinc 
iriftione a nunimo impulfu loco cedant, quod nunime fuccederet, pofitis 
iisdem particulis inter fe, ficut in acervo arenae, contiguis. Ita fac/Ie intel- 
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lecru eft, poHinem ex putaminibus ovorum in patella igni fuperimpofitum 
lac bulliens, quod dicitur , mentiri. Quo intenfior autem eft calor, eo ve- 
hementior utique eft motus particularum , haque majori intcrvalio a fe in-' 
vicem difperfe ; quod convenit cum dilatatione omnium fiuidorum ab audo 
calore, eorundemque contracuone ex frigore, cui legi ipfeetiam aqua non- 
dum congelata fubjicitur: quod autem, dum congelatur, contrariae fit in- 
dolis, id ex alia caufa, fortuito fuperveniente, deducendum videtur, nempe 
ex eo, quod aqua in interftitiis fuis particulas foveat aereas, quae fic volumen 
aquae non augent, prouti faccharum in aqua folutum non auget ejusdemvo- 
lumen; quod tempore inftantis congelationis particularum aquearum motus 
minuatur ; quod fic esedem particulae magis ad fe invicem accedant, adeo- 
que ex interftitiis fuis particulas aereas pellant, quae alibi minus commode 
locatae volumen augere poflimt, pronti faccharum nondum folutum volu- 
men auget aquae, cui permiftum eft. Hinc commode ratio deducitur, cur 
glaciesaquae ab ae"re ante congelationem bene purgatae non fpecifice lgvior, 
quin potius gravior fiat Egregia autem experimenta circa folutionem ve- 
ram aeris in aqua ad puncmm faturationis usqud inttituit Mariottus, ca^ue 
in Traclatu luo de motu aquarum recenfuit. Suipicioni igitur locus eft, flui- 
da (ut dixi) congelari, cum ceflfat vel valde diminuitur motus inteftinus, 
tum enim particulae in fe invicem collabuntur, fiuntque contiguae, fimulque 
ex interftiriis particulas hetcrogeneas , fi quae ibi commorentur, expellunt; 
nec tamen clarius hinc intelligitur durities , corporum congelatorum , quin- 
jmo videtur, cel&nte ifto motu corpus mediae naturae inter fluidum & foli- 
dum, nifi aliud quid accedat, fieri, & comparandum cum acervo arena*: 
quid autem id rei fit, ne conjecmra quidem aflequor, licebit interiimfinge- 
re quaslibet particulas ad fe gravitare,. vel, ut voce Anglis ufitata.utar, fe 
invicem attrahere, attraclionemqae infigniter crefcere* accedentibus'ad fe 
invicem particulis; diverfac eire virtutis in diverfis corporibus, minoris v.g. 
in oleis quam in aquis, quarum glacies durior eft; flirida dtius & fccilius 
congelari, quorum particulae vel fortius fe attrahunt vel motu lentiori agi- 
tantur. Exinde conjicere liceret, aquam laccharo vel fkle impra?gnatam tar- 
dius congelari, quod particulae facchari vel fahs, particuhs aqueis interpofitx, 
harum attracrionem diminuant, neque hae conjungi poflint, ficcidumque con- 
gelari, quin particulaeheterogeneseloco pellantur: & certe omnibus influidis, 

qua; 
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impraegnata, tempore congelationis fitquae- 
eu fecretio atque praecipitatio. Infinita funt 
m fluidorum phaenomena, quae mire admo- 
vitationis conveniunt, ita, ut dolendum fit, 
mentem humanam pofitum efle, ut nemi- 



do intelligere poffit 

fle conveniet, traftatum hunc ut Phyficum 
confiderari, nec proin confultum me duxif- 
hypothefibus, definitionibus caeterisque ap- 
affedare, & ubique ordinem fermonemque 
b ovo ordiri, propofitionibus complecU & 
ex primispraemiilis fingula rite deducantur, 
? relinquant, quamvis id a tot aliis jam de- 
i haec cura fuit ratione eorum, quae ab aliis 
rint & axiomata, five etiam theoremata, non 
>rum, quae noya funt, imo etiam in prima 
ones Theorematum , ab aliis paflim demon- 
rrant termini , ab aliis non explicati nec ufi- 
textu exhibebo. Caetera modo fub forma 
Prdblematum» Corollariorum, Scholiorum- 
>ponam, modo etiam fermone continuo ex- 



Sorem praemonitum potiflimum volo : non 
bere live diligentiam five attentionem, quam 
ivi. •Nulius adeoque dubito, quin normul- 
"os* pofierem, quos, fpero, nemo finiilre 
incurrerunt, dum tra&atuui leviter relege- 
tiamnum fuperefle mihi perfuadeo. 
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HYDRODYNAMICE 

SECTIO SECUNDA, 

Quce agit de fluidis ftagnantibus eortmdemque 
cequilibrio tum interje , tum ad alias p(h 

tentias relato. 

Theorema i. 
$♦ l 

Uperficies fluidi ftagnantis horizonti eft parallela. 

Demonftratio. 

Contineat vas A B C D ( Fig. i. ) fluidum EBCF, cu- Fig. u 
ius Qiperficies EGF.fi fieri poffit, horizonti non fit parallela : confi- 
deretur guttula in loco eminentiori* , quae gravitate fua verticaliter • 
deorfum follicitatur vi repraefentata per a c , refolvatur haec vis in duas 
collaterales * i & * b alteram perpendicularem ad fuperficiem , alte- 
ram quae tangat illam : Cum autem nihil adfit , quod huic vi pofteriori 
refiftat , haec non poteft non effe&um fuum exerere , ipfamque adeo 
guttulam verfus E trahere , quod eflet contra hypothefin ftagnationis , feu 
ftatus permanentis : Igitur necefle eft . ut vis tangentialis a b ubique nulla > • 

fit , quod non aliter contingit , quam cum fuperficies tota horizonti eft 
parallela, Q. E. D. " * 

Corollarium. 

§. 2. Hinc intelligitur veritas propofitionis generalis , quod nempe 
fuperficies fluidi , cujus partes viribus quibuscunque follicitantur , fe 
ita femper componat , ut quxlibet guttula , in fuperficie pofita , trahatur 
fub direclione , ad fuperficiem perpendiculari. 

C - Theo- 
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Theorema 2. 

$. j. Fluidum homogeneum , duobus tubis communicantibus 
utcunque formatis inclufum , ad xquilibrium eft compofitum , quando 
ambae fuperficies ad libellam poiltae funt , id eft , squalem a punfto vaiis 
infimo diftantiam verticalem fervant, 

Demonftratio. 

rig. a. Sit fluidum vafi ABC, (Fig. 2. ) ex duobus cruribus feu tubis 
communicantibus compofito inclufum , ponaturque in utroque crure 
ad eandem altitudinem pofitum : dico non pofie fitum hunc mutari , quin 
corpus aliquod grave ex fitu inferiori in altiorem fe recipiat, quod elTet 
contra naturam gravium ; Nam fi fuperficies E defcendat in e , & ab al- 
tera parte D ex D elevetur in d , quoniam pars vafis reliqua eodem fluido 
ante & poft fitum mutatum plenum eft , omnis mutationis effeftus in hoc 
fitus eft , quod particula Ee afcenderit in D d. 

Caeterum idem quoque liquet ex Theoremate primo , quandoquidem 
• in aqua ftagnante tubus utcunque formatus fingi poteft , in quo utique aqua 
fitum fervabit, quem anteahabuit, cum perinde fit , fiveaqua tuboinclufa, 
coerceatur lateribus tubi, five circumftagnante aqua. 

Scholium i. 

f. 4. Si in demonftratione prima praccedentis paragraphi tota 
maiTa DBE fitum fuum commutaiTe condpiatur cum fitu dBe , facile de- 
monftratur centrum gravitatis totius maiTae in fitum altiorem afcendifle , 
quod non minus abfurdum eft : Quoniam autem in noftra demonftratio- 
ne nulla eft particula in E e , qux non afcenderit poft mutatum fitum > exi- 
ftimavi ftricliorem & clariorem fore demonftrationem , fi centri gravitatis 
nulla confideratio habeatur. 

Scholium 2. 

S* S- De tubis capillaribus phamomena habemus fingularia ; 

aqua 
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aqua enim afcendit fupra libellam in tubo ftricliori , cujus altera extre- 
mitas aquae fubmergitur ; Mercurius vero libellam non attingit. Haec vero 
cum aliquando atten te . perpenderem , in eandem praeter propter incidi cau- 
fam , quam olim Patruus meus Jacobus Bernoulli , beate defundus 
dederat in tractatu fuo de gravitate atheris , nempe aquam in tubo ftrictiori 
ideo ultra libellam afcendere , quod numerus particularum aereo-aetherea- 
rum in bafi columnae, quae aquae in tubo fuperemiqet , minor fit nume- 
ro particularum in fimili bafi extra tubum ; hqf vcro intelligitur ex eo , 
quod pofitis juxta fe globulis in tabula horizontali , fi circino cirulus ti.it, 
globulorum aliquot neceflario excludantur , quia dividi nequeunt : Sunt ve- 
ro preffiones columnarum aereo- aetherearum ( quarum bafis altera eft in 
m tubo , altera extra tubum ) ut bafes , id eft , ut numeri globulorum in bafi- 
bus : undc fi numerus globulorum in prima bafi fitZZ* , in altera 

prefliocolumnae priorisZZ^ , erit preflio alterius columnae ZZ~g , hinc dif- 

ferentia preflionumZI-^ , cui aequari debet altitudo aqua? fupra libellam.' 

Hxc ut reclius intelligantur , confiderandum erit efle g proportionalem qua- 
drato diametri , quae refpondet fuperiiciei fluidi tubo inclufi , & eidem 
quadrato ob extremam globulorum parvitatem proportionalem quoqueefle a, 
fic ut ratio g ad a cenfenda fit conftans , atque proin altitudo aquae fupra li- 
bellam proportionem fequi debeat ipfius b ; eft vero , quod per fe patet . 
b ut peripheria fuperficiei fluidi tubo inclufi , erit igitur altitudo fupra libel- 
lam , ut eadem illa peripheria , id quod experientia jam diu confirmavit. Si 
porro nunc direrfa confideremus fluida , videbimus eo tortuofiorem atque 
proin ma/orem efle praememoratam peripheriam » quo majores funt fluidi 
particulae , & cum a magnitudine hujus peripherix pendeat altitudo fluidi 
fupra libellam , percipimus, cur haec altitudo in eodem tubo non fequatur 
rationem gravitatis fpecificae inverfam : ita fi idem tubulus immergatur fpi- 
ritui vini & aquae , ille minus afcendit, quam haec , cum tamen ob mino- 
rem fuam gravitatem fpiritus afcendere deberet magis ; hoc vero indicat , fi 
recle rem aflecutus fum , minores efle particulas fpiritus vini, quam aquaz: 
Nunquam tamen meo judicio afcenfus fupra libellam in ullo fluido mutari 
poteft in defcenfum , & omnia fluida ejusdem efle hac in re indolis , credi- 
derim , nifi alia quaedam caufa, nondum haclenus confiderata, fuperve- 

Cj niat , 
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niat , & fi ex noftra hypothefi argumentamur , dicendum erit , Mercuriura 
quoque fupra libeUam fuifle afcenfurum , 0 modo particulae ejus non majo- 
ri vi fe invicem attraherent , quam particulae aqua? ; huic enim attraftioni 
omnia tribuo , quae Mercurium in diverfa ire faciunt. Experimenta , quas 
ad hanc fententiam me manuduxerunt , apponam in finc hujus iectionis, 

^ Lemma. 

%• %• $» 6, Sit tubus %:ylindricus ABDC (Fig. 3.) utcunque verfus 

horizonteminclinatus, cujus fundumCD ad latera tubi fit perpendiculare, 
plenusque intelligatur aqua usque in AB ; dico preflionem omnis aquae in 
fundum CD efleasqualem ponderi cylindri aquei , cujus bafis eft CD, & 
cujus altitudo eft verticalis D£, terminata ab horizontaU BE. 

Demonftratio. 

Cum forma rubi fit cylindrica , & fundum infuper ad late- 
ra tubi perpendiculare , quilibet videt , quod aclio fluidi in fundum ea- 
dem fit , quam haberet cylindrus foUdus ejusdem ponderis fuper plano in- 
clinato, conftatautem ex mechanicis, preffionem cylindri folidi in fundura 
eam efle , quae in propofitione deflnitur , ergo & talis erit adio fiuidi , ii 
modo non refpiciatur adhxfio fluidi in lateribus tubi , ejusdemque indoles. 
ratione tubulorum capillarium , a quibus animum abftrahknus. Q; E. D. 

■ 

Theorema 3. 

Kg. 4. §. 7» Sit jam generaliter vas utcunque formatum AHMB(Fig.4. ) 

& aqua repletum usque in D E , erit preflio aquae in fingulas vafis 
particulas, veluti in G autH, femper aequalis ponderi cylindri aquei , cu- 
jus bafis eft fuperficies illius particulae , & cujus aUitudo aequaUs eft diftan- 
tis verticaU ejusdem particulae k niperficie aquea. 

Demonftratio. 

Frimo concipiatur fn G tubulus cylindricus CG perpendicula> 
riter vafi infiftens, produdaque ED , inteUigatur hic tubus fimUi liquore 

plenus 



Digitized by Google 



SECTIO secunda: 



21 



plenus usque in C. Si nunc fingatur vas perforatum in G ; erit utrumque flui- 
dum in aequilibrio ( per §. 3.) tantum ergo premit fluidum tubuli C G ver- 
fus interiora , quantum premit fluidum vafis verfus exteriora» Sed prior 
preflio convenit propofi tioni ( per 5. 6. ) ergo & altera. 

Si vero loco puncti G fumatur aliud H tale , ut linea , quac eo in 
loco vafi perpendiculariter infiftit, cadat intra vas ; tunc poteft vas integrum 
concipi R H S O N , priori unitum in H , & aqua repletum usque in P O . Sic 
enim apparet , fi particula H , qux utrique vafi communis eft , perforetur, 
fiuida fic fore in squilibrio ($. }•) adeoque utriusque preflionem in H efle 
aequalem. Preflio autem fluidi in R S N ea eft , quae indicatur in propofi- 
tione ( per partem primam hujus demonftrationis ) ergo & prcffio fluidi , 
quod eft in vafe AMB. Q. E.D. 

Scholion. 

* 

$. 8. Ex his propofitionibus facile deducuntur aequilibria flui- 
dorum ftagnantium in cafibus magis compofitis. Nolo autem omnia 
profequi , neque enim inftituti noftri ratio id poftulat , contentus demon- 
ftrationibus, quas mododedi, vtooohtionxxnfundamentalium in hydroftatica. 
Quod vero attinet ad prefliones fluidorum non ftagnantium , funt certe bae 
altioris indaginis* Nec dum a quoquam recte determinata fuit preflio iiuido- 
rum , par canales feu tubos dato velocitatis gradu fluentium , quamvis id ar- 
gumenti genus tam in rebus aquariis , quam multis aliis fit utiliflimum. 
De his vero prius agere non licet , quam de motu fluidorum commentati 
iimus. 

/. 9. Patet ex praecedentibus ratio potentiarum veficularium , qui- 
bus ingentia pondera fuperari poflunt : Inde etiam nofcitur vis , quam fu- 
ftinent Iatera tubi , in quo aquae ftagnant ; quod argumentum , quoniam, 
pertraaari folet ab hydroftaticae fcriptoribus , nunc percurremus , prxfer- 
tim cum multa alia eo innitantur, dequibus nobis dicendum erit. 

Sit Primo vefica onrnp, (Fig. j.) pavimento & ponderi B interpofita , in Rg 

quam aqua infundatur per tubum FRf , cujus crus verticale FR brevitati» 

gratiaincomparabiliter longius ponemus, quam diametrum veficae : Non ele- 

vabitur ftatim pondus B ; AtO aqua porro iniundatur usque v. gr. in F , 

demum 
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demum attolletur pondus ; erit autem xquilibrium , cum locus contadtus 
c d fe habet ad orificium o , ut pondus B ad pondus cylindri aquei altitudi- 
nis FR fuper baG * infiftentis. Pendet itaque abfoluta elevatioBis determi- 
natio a ftrudura veficae , quae fi exempli gratia compofita fuerit ex filamen- 
tis perfecle flexibilibus , extenfionemque nullam admittentibus, fimulque 
figuram naturalem habuerit Sphaericam , facile apparet , fore fpatia conta- 
ftus cnd & gpe aequalia & corrugata , partemque reliquam expanfam, 
habituram e(Te formam Zonae fphaericae ; Atque hinc per Geometriam dedu- 
citur quantitas elevationis np , quae nulla erit , quamdiu circulus maximus 
vefica? minorem habuerit rationem ad orificium o illa , quae eft inter pon- 
dus B & pondus praetati cylindri aquei , nec prius tota explicabitur vefi- 
ca quam altitudo fuerit infinita, Ideft, nunquara. Si vero fibrae alius funt 
indolis , aliter fe res habet , quod multi non fatis confiderarunt , quibus de 
figura veficae inflatae fermo fuit , eamque cavernulis mufcularibus ln cecono- 
mia animali applicare voluerunt , qua de re nunc paullo fufius agam. 

fig. 4. §. io* Fuerit vefica DC (Fig. <?.) eidemque appenfum pondus P, fi- 
mulque alligata tubulo DA, cujus rurfus longitudinem compendii ergo in 
comparabiliter majorem longitudine DC ringemus. His pofitis facile qui- 
dem quivis perfpicit , repletis vefica & tubulo fore , ut illa intumefcat , 
pondusque appenfum P elevet : nemo autem intelliget ftatum aequilibrii , 
figuramque ventricofam , nifi plane intelhgatur ftruftura veficae ejusdemque 
fibrarum , quae cum ita fint , cafus aliquot fingulares examinabimus , qui 
frequentius occurrerc poflunt. 

Cafiis I. 

• §. ii. Si vefica compofita fuerit ex fibris longitudinalibus DpC, 

DwC &c. inftar meridianorum in pundis D & C , ceu Polis concurren- 

tibus aequalibus , perfede flexibilibus & uniformibus , quarum fingu- 

\x inter fe proximae minimis conneclantur fibrillis transverfalibus , hisque ita 

laxis, ut minima vel quafi nulla vi fufficientem extenfionem admittant. Sic 

quaelibetfibraDoCincurvabiturin figuram elafticse, totaque vefica forraam 

aflumetfolidi, quod generaturex revolutione iftius curvae circa axem DC. 

Si porro altitudo AD eft infinita , fit elafticaDoC redrangula & tunc eft 

graflitiesmaximaveficaead longitudiuem axis DC ut 2$ ad n praeter pro- 

pter 
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pter atque longitudo arcusDfCeft ad eundem axem proxime ut f ad 2, 
ita ut maxima elevatione ponderis vefica tribus quintis partibus decurtetur. 

Cafus II. 

§. 12. Si pofitis caeteris , ut antea , minima filamenta trans- 
verfalia n 0 , mp, &c. quae funt perpendiculares ad fibras longitudinales, ex- 
tenfioni refiftant, apparet non pofle figuram fibrae D 0 p C determinari , quin 
duo potentiarum genera unicuique punclo applicata confiderentur , quo- 
rum alterum curvae perpendiculariter infiftit , & filum extrorfum premit, 
alterum ad axem curvae DC , eft perpendiculare & introrfum trahit : faci- 
le etiam intelligitur infinitas pofie harum preflionum excogitari leges , ut 
ad curvam quamvis datam fibra D op C fe componat , atque adeo etiam v. 
gr. ad circularem , quae figura a plerisque Phyfiologis tribuitur fibrillis, quae 
pertinent ad machinulas mufculares : Sed eft alius etiam modus, qnofibra 
longitudinalis I) 0 p C acquirere poteft figuram arcus circularis , nempe cum 
omnino abfunt fibrilla? transverfales np , mp t &c* Sic enim dum inflatur ve- 
fica, hiatus fit inter duas fibras Iongitudinales proximas DopC & Dntn C, 
per quem fluidum erumpit , fimul autem , cum non fatis cito effluere pof- 
fit, fibras extendit, easque ad figuram circularem componit: atquehoc in 
cafu maxima veficae decurtatio, quae in priori cafu fuit \ totius longitudi- 
nis veficae non inflatae , nunc tantum eft proxime -ft. 

§. 1?. Sequitur ex hifce , difficile efi*e, ut figura veficae inflatae , cui pon- 
dus appenfum eft, recle determinetur , quandoquidem nemo fit, qui indo- 
lem minimarum fibrillarum perfecle cognofcere poflit : tranfcribam tamen 
huc exempla quaedam , quae maxime videntur probabilia , ex fchedis meis 
fine demonftratione, quam fi quis defideret , reperiet in tom. 3. Comm. 
Acad» Sc. Petrop. Ante omnia autem aequationem dabo ad curvam , quae ex 
duobus potentiarum generibus , ut dixi in praecedente paragrapho , iisque 
quamcunque legem obfervantibus formatur. 

14. Sit igitur filum AEG (Fig. 7.) duobus pundlis A & G affixura ; Fig . 7 . 
ducatur redfa AG : fintque duo punfla in filo infinite propinqua D & E , ex 
quibus aganturad AGperpendicuIares DB&EC ; lineola autem DF fit li- 
neae AG parallela, Intelligatur fingulis punclis D vel E applicatas efle duas 

po- 
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potentias Dtcunque variabiles , quarum altera fit ubique ad curvam , altera 
ad A G perpendicularis : priorem ponemus in puncto D aequalem A , in 
punfto E aequalem A-HA , alteram in punfto D~C , in pundo EzzC+WC : 
Sit porro ABzz* , BD=jr , ADZZ*. BC=4x, FEzzrfjr , DEzzds , quod 
elementum curvae conftantis magnitudinis ponatur ; Radius Ofculi in pundo 
DzzR, in puncto EzzR-HR. Dico aequationem ad curvam fore hanc — AdR 
— RdAzz<RdCdx + 2Cdyds+CdxdR) ds , velpofito CRddx pro Cdyds 

(eft enimRzz|£) habebitur-ArfR-RdAZZ (RdCdx+CRdds+Cdyd, 
+CdxdK): ds, five ~ K ^~ KCdx ZZfCdy. 

§. i f . Intelligitur ex praecedente 'aequatione , quod cum potentiae , 
quae funt ad curvam perpendiculares , folae agunt, fiat ARzZconftanti quan- 
titati, quia nempeficfit C—o: tunc. igitur radius ofculi ubique fequitur ra- 
tionem inveriam potentiae refpondentis. At fi potentiae ad axem perpendi- 

culares folaeadfunt, tunc evanefcente littera A fit — KC * X zzfCdy. Po- 

teft autem haec aequatio integrari & ad hanc reduci formam RCdx»ZZ con- 
ftanti quantitati ; ex qua apparet potentiam duclam in radium ofculi ubique 
effe in ratione reciproca quadrati finus > quem applicata facit cum curva. 
Similiter xquatio canonica integrationem admittit, cum potentiae , quae ad 
axem perpendiculares funt, omnes inter fe funt aequalesfeu proportionales 
elemento curvaerf*. Ita enim pofito dC—o, obtinetur — A4R — RDAZZZ 
zndyds+ndxdR , intelligendo per n conftantem quantitatem , qua aequa- 
tione recte traclata fit nydy+mwdy— nsdsZZdsfAdx , ubiwconftans cft 
ab integratione proveniens. 

Si praeterea potentiae ad curvam normales ponantur applicatis y pro- 
portionales , poterit ulterius reduci poftrema aequatio ad hanc 

cu jus conftantes f & m cafibus particularibus erunt applicandae, dum n Scg p en- 
dent arelationepotentiarum in punclo aliquo : unde figZZ*, oritur catenaria, & 
fi n ZZ o prodit elaftica : generaliter vero infervit aequatio ad curvaturara 
iintei uniformiter gravis, cui fluidum fuperincumbit , determinandam : Ca- 

fus 
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fus fimpliciflimus hujus rei eft, xum fuppomtur fZZmzZo , tunc enim ric 
^"- 'y/U^nbb-ggyy) feu fa<aa integratione cum additione debitae conftan- 

tis, x~— \/( 4nnhb ~yy ) » quae eft aequatio ad^femicirculum, ad 

quem nempe fe linteum accommodabit in fcquenti hypothefi : Sit filum lin- 
tei gravis AEG (Fig. 8-) in femicirculum incurvatum , cujus diameter AG Fi g« 
ad libellam pofita fit ; fuperincumbat filo fluidum usque ad AG , dico fi 
fluidi pondus fit aequale ponderi fili , fore ut filum perfedte flexile & uni- 
formis craflitiei figuram femicircularem confervet. Quomodo autem pon- 
dera fili& fluidi, ut aequalia fiant, efficiendum fit ex elementis Geometriae 
conftat. Denique fi ftatuatur tam potentias A quam C efle ubique applica- 
tae refpondenti y proportionales (quae hypothefis fane maxime convenire vi- 
detur cum vera figura veficae in figura fexta) poterit rurfus aequatio canoni- 
ca , quae continet differentialia tertii Ordinis, reduci ad aequationem fimpii- 
citer differentialem eamque per quadraturas facile conftruendam. Sit nem- 
pe kZZmy &ClT»^, dico naturam curvae AD G in fig. 7. exprimi hac aequatione 

dxZZ U* + imyy)dy>. VK^+iW) 1 ^^! myy) 1 ] 
in qua literae conftantis jnagnitudinis/&g rurfus ab integrationibus pro- 
dierunt : fit autem valor literae n negativus , cum aequatio ad veficae inflate 
figuram determinandam adhibetur. 

• 

§. 16. Nolui his nimis infiftere , quod non proxime pertinent ad Hy- 
drodynamicam : Nihil etiam addo de fluidis elafticis, quia horum theoriam. 
feorfim tradere conftitui ; attamen quod ad prefliones fluidorum elaftico- 
rum attinet , poterunt illae ex natura fluidorum fimpliciter gravium fupra ex- 
pofita. facile deduci & demonftrari , fingendo fluidum elafticitate efle defti- 
tutum , cylindrumque fiuidi fimilis altitudinis infinitae vel quafi infinitae fu- 
perimcumbere ; haec autem quomodo intelligenda fint fuo loco dicemus : 
Nunc quidem pergo ad id, quodin rebus aquariis potiflimura quaeri folet, 
quanta nempe debeat efle firmitas canalium, ut preflioni aquae refiftere pof- 
fint , ubi praefertim confiderantur canales , qui aquas ad fontes vehunt , de 
quibus ego quoque pauca monebo. 



§. 17. Probe diftinguendx funt prefliones aquarum in canalibus ftag- 

D nan- 
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quaravis id nemo adhuc animadvcrterit, 
Iae a variis exhibitae valeant tantum pro 
utantur, quae perinde eas pertinere ad 
Ut vero difcrimen utriusque Theoriae ap- 
«Huoddam afferam , cujus demonftratio ex 
li vas ampliflimum AB CD (Fig. 9.) aqua 
:e inferiori tubulo cylindrico horizontali 
B fine impedimento transfluere pofle intel- 
rminataab horizontali EH. His itaprae- 
n digito obflruatur , punftum N premi 
ncm N G ; fi dimidium orificium obtu- 
i parte diminui , & fi denique remoto 
mnem preflionem evanefcere # fic ut to- 
lo confundi ab Authoribus foleat. Sed 
negativam fieri , atque ita in fudhonem 
on poflum priusquam integram theoriam 
mc aquas confiderabo faltem ftagnantes , 
obftruclum. 



micis latera tutfi M O m 0 ( cujus diamc- 
ainorem altitudine N G ) non aliter ten- 
•am re&angularem M O *» 0 C Fig- 10. ) 
quod fit aequale ponderi prismatis aquei» 
li , *°. longitudo ejusdem & 3°. altiru- 
propofitione mtelligitur nonfolum ratio 
idines aquae aut diametri tuborum , fed 
fi proin fjrmitas tuborum major fit ifta 
ulum ; fifecus certo rumpetur tubus.Cae- 
nenta inftituta fuerunt a variis ; funt au- 
| & fumtuofa ; poterit igitur facilius fir- 
|ve ferreorum cognofci , fi experimento 
n plumbeum aut ferrcum datae craffitiei 
o. Experimentum fimile a me inftitu- 
lfurus quomodo inde firmitas tubi datac 
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Seqnuntur Experimenta quce ad Seffionem 
pertinent Secundam. 

Ad §. f . 

DE tubulis capiUaribus : Experimenta innumera de horum tubulorum 
indole a variis fumta fuerunt , quos inter eminet Georgius Bernhar. 
dus Bulffingerus , qui non folum praecipua collegit , fed & pluri- 
ma defuisaddidit, vid. Comm. Acad.fi. Petrop. tom. 2. pag. 2jj. &fiqq. 

I. Ut oculis recte appareret , quam contrariae fint Indolis hac in par- 

te mercurius & reliqua Huida , confici curavi vas vitreum A B C ( Fig.n.) Fig.u. 
cx duobus cruribus verticalibus compofitum , quorum alterum A B diame- 
trum habebat trium linearum vel quatuor , alterum B C vix tertix partis 
lineae. Cum vas liquore quocunque implebatur , fuperficies altius erat in 
crure ftricliore quam ampliore , veluti in D & G , mercurius autem folus 
depreflior elt in ftridiore quam ampliore, veluti in F & G. 

II. Oftenfurus mercurium non aliam ob rationem a natura aliorum 
fluidorum recedere, quam ob fortiorem particularum fuarum mutuam at- 
tradionem cogitavi de his experimentis : tubulum nempe gracilem mercu. 
rio fuclione implevi eumque horizontaliter pofitum fenfim erexi ; Sic 
effiuxit mercurius , nunquam tamen omnis & altitudo verticalis mercurii in 
tubulo refidui in omni fitu fibi conftabat. Quod fi autem , cum mercu- 
rius intubulo fic fufpenditur, extremitas tubi mercurio in vafe ftagnanti ad- 
movetur , protinus omnis eftluit. Priora Phoenomena , ni fallor , indicant 
mercurio & aliis fluidis idem contingere , cum vi attraclrici nullus eft lo- 
cus ; mercurium autem fortiflime fe attrahere docet phoenomenon ultimum. 

III. Sumatur tubus cylindricus vitreus diametri 3 aut 4 linearum, 
fundo inftruclus ex Charta fubtili , aut tenuiflima lamina ferrea parato & 

in medio minimo foraminulo perforato, ut oftendit (Figura 12.) Inclinetur Fig.i*. 
tubus A C B D & impleatur totus mei curio , dein fenfim erigatur ; fiet quod 
antea , & quamvis tubus fit ampliflimus , non tamen effluet omnis mercu- 
rius , fed fufpenfa haerebit ejus pars , veluti M C DN, hxcque eo major 
erit, quo minus eft ejus foraminulum 0. Dein cum fundum fubmergitur 

D a mer- 
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mercurio.in vafe alio fervato, tantillum , fic ut pars fubmerfa tubi fit C* » 
non folum non afcendit mercurius in tubo ufque in 6 ( fumta fcilicet C a,ZZ 
M G ) fcd & omnis fere effluit , donec fuperficies M N pervenit in *. Por- 
ro tubum ACDB vacuum fat profunde mercurio , qui erat in vafe alio , 
fubmerfi , nec tamen prius quicquam influere ccepit ex vafe in tubum , 
quam ad altitudinem C M eflet fubmerfus ; & tunc ftatim eo usque influit 
donec ab utraque parte ad libellam fit conftitutus , nempe usque in MN , fi 
ad eum locum usque erat fubmerfus. Omnia haec ex mutua particularum 
mercurialium attraclione facile deducuntur. Cxterum dedi operam ut in- 
veftigarem relationem , quae eft inter altitudinem M C & amplitudinem 
foraminuli o ; verifimile utique eft altitudinem iliam efle in ratione recipro- 
ca diametri ad foraminulum pertinentis ; nec tamen experimento conje&u- 
ram fatis confirmare potui , tum ob impuritatem mercurii quo utebar, qu» 
faciebat , ut non variato foramine in iteratis experimentis altitudo fufpenfi 
mercurii fibimet ipfi non omnino conftaret , tum etiam , quod difficile eft 
foraminula minima accurate metiri ; debent enim foraminula efle minima , 
quandoquidem altitudo mercurii fufpenfi vix eft fex octove linearum , cum 
diameter foraminis fextam partem lineae aequat , dicam tamen qua mctho- 
do ufus fuerim. Filis nempe aeneis , quibus in inftrumentis muficis utun- 
tur, diverfae craflitiei , quorum diametros minimas ex longitudine & pon- 
dere eorum rcctiflime cognovi , chartulam C D perforavi ; fed fic folent 
oriri circa latera foraminis fimbriae qua? effluxum impediunt, & facile fucce- 
dit ut foramen majus fit quam eft craflities fili. 

Ad §. i2. De firmitate tuborum. Filum aeneum rotundum , cujus dia- 
meter erat T V lin. Paris. cui fucceflive pondera continue majora appende- 
bantur, priusnon difruptum fuit , quam ad 18. lib* Norimb. pondus ex- 
creviflet Dein tenuiflimam lamellam plumbeam , cui reclangularis figura 
erat , £ lin. latam, ^ lin. craflam rumpi obfervavi cum eidem appenfum 
eflet pondus trium unciarum cum dimidia. Ex hifce obfervationibus dua- 
bus fequitur caeteris paribus filum ex aere plus quam 28- vicibus fortius efle, 
quam filum ex plumbo. £x priori experimento quoquededucitur, fi tubus 
aereus diametrum habuerit unius pedis,& craflities laterum tucrit f 7 lin. pofle 
eumaquam fuftinere ad altitudinem fi8. pedum priusquam rumpatur. In 
hoc calculo dedi pcdi cubico aquae pondus 70. librarum. Si vero idem 
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tubus fuerit plumbeus , fuftinebit aquam ad altitudinem 18. ped. vi alte- 
rius obfervationis , poteritque altitudinem aquae ferre 9?« ped. fi latera tubi 
habeant in craffitie lineam integram. Convenit hoc cum eo quod Mariot- 
tus in tnJt, dc motu aauarum p, 472. kabet , ubi nempe dicit tubum plum- 
beum , cujus diameter unius erat pedis , & laterum craflities duarum li- 
nearum cum dimidia fine ruptura aquam tulifle ad altitudinem centum pe- 
dum , quod cum obfervaret abrafit fenfim latera , donec tandem ad lineae 
craflitiem eflent diminuta , & tum denique vim aquae tubum disrupifle. 

Ex obfervata fili aenei firmitate colligitur etiam firmitas tormentorum 
bellicorum : fuerit v. gr. tormentum bellicum cujus animae diameter habeat 
tres poll. folent autem haud procul a lumine accenforio , ubi maxima eft 
vis pulveris , craflities laterum efle praeterpropter aequales diametro ani- 
mae , ita ut diameter tota fit tripla diametri animse. Quia igitur craffities 
haec non eft negligenda prae diametro animae , cenfebimus materiam omnem 
concentratam in medio atque fic ab axe animae difiantem tribus pollicibus. 
Hoc poflto erit altitudo maxima aquae quam tormentum haud procul a lu- 
mine accenforio ferre poteft ~ ^ x iz x 3 x2 x f 18 20^128 , quae vis 
fere fepties millies fuperat elaftidtatem acris naturalis. Oftendain autem 
in fequentibus , pulverem pyrium accenfum vim exercere pofle ad rura- 
pendum tormentum aliquantum quidem majorem , quam quae dicta fuit» 
fed non multum tamen excedentem. Reliquum autem firmitatis, quod re. 
quirunt tormenta , habent a cingulis feu fafciis, quae dicuntur pUttes ban- 
dts & miulures , praeter id quod in primo ortu tormenti ( a Pendroit ie 
la culajji ) craffities major fit quam quae a nobis afliimta fuit. Interim non 
pauca tormenta diirumpi , fic non mirabimur. 1 
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De velocitatibus fluidorum ex vafe utcttnque for- 
mato per lumen qualecitnque ejfluentium. 

S. I 

Riusquam motum aquarum a gravitate propria ortum definire 
tentemus, ruminabimur quod in Seflione prima §. JT. 18. 19« 
20. *i. & %%. a nobis allatum fuit de principiis ad hoc adhi- 
bendis. 

Recordabimur nempe afcenfum potentialem Syftematis , cujus fingulae 
partes velocitate qualicunque moventur , figniticare altitudinem verticalem , 
ad quam centrum gravitatis illius Syftematis pervenit , fi fingulae particula; 
motu furfum converfo fua velocitate , quantum pofiTunt , afcendere intelli- 
gantur , & defcenfum atfuaicm denotare altitudinem verticalem , per quam 
centrum gravitatis defcendit, poftquam fingulae particulae in quiete fuerant. 
Tum etiam memores erimus neceflario afcenfum potentialem xqualem efie 
defcenfiti actuaii , quando omnis motus in materia fubftrata hxret , nihilque 
de eo in materiam infenfibilem aut aliam ad fyftema non pertinentem tran- 
fit , & denique motum fluidorum talem proxime effe , ut ubique veloci- 
tas reciproce fit proportionalis amplitudini vafis refpondenti , qua de re fuo 
loco alia quaedam interjiciemus. Nunc convenit examinare fequentem pro- 
pofitionera. 

Problema. 

5. z* Si aqua per canalem utcunque formatum fluat, ejusque ve- 
locitas cognita fit aliquo in loco , invenire afcenfum pnentiaUm omnis aquae 
in canali contentae. 

Solutio. 
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Solutio. 



Sit canalis utcunque formatus S T (Fig. 13. & 14.) per quemaqua fluit 
bc fg ; aflumitur , fi in axe a e accipiatur pun&um quodcunque», per 
quod planum ad axem perpendiculare p m tranfeat, fore , ut omnes parti- 
culae aqueae in illo plano exiftentes aequali velocitate fluant , & quidem ta- 
li , quae fit ubique reciproce proportionalis magnitudini fe&ionis p m t Sit 
autem velocitas aquae in gf talis, quae debetur altitudini verticali^ s , ideft, 
fit afcenfus potentialis ftrati aquei ingf aequalis lineae q s , & quoniam hujus- 
modi altitudines funt in ratione quadrata velocitatum , fequitur efle afcen. 
fum fotenthlem aquae in p m acqualem quartae proportionali ad quadratum 
amplitudinis p m , quadratum amplitudinis g f & altitudinem f s, nempe 

n j^i x qs. His ita praemonitis ponemus in figura decima quarta efle 

curvam B P G, fcalam amplitudinum canalis, ita utpofita A Nrr* », denotet 
NP amplitudinem in p m : dein curvam H IK efle fcalam afccnfuum potcn- 

tialium, ita ut fitNI =|-p— Xf'. fingatur nunc elementa fingula curvae 

H I K habere pondus aequale ponderi ftrati aquei refpondentis , & cadere 
centrum gravitatis iftius curvae in punclum L , & ducatur L O perpendicu- 
laris ad axem A E ; fic eritLO afcenfus potentialis totius aquae quaefitus. Ex 
mechanicis autem conftat, fi fiat tertia curva UXZ, cujus applicata NX 

fit ubique aequalis ^-p— , fore L O aequalem quartae proportionaH ad fpa- 



tium AEGB &AEZU atque lincam q s vel E K. Patet igitur quaefitum. 
Q. E. L 



$. ?. Fuerit v. gr. canalis conicus • in quo fuperficies anterior g f 
& pofterior b c diametros habeant utm ad » , erit afcenfus potentialis aquae 



§■ 4« Datis variationibus infinite parvis tam ratione fitus quam ve- 
locitatis , quae fuperficiei aquw anteriori refpondent , invenire variationes 



1 m ? 



Xqs. 



n^mm + mn + nn) 



Problema. 




Solucio. 
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Solutio. 

Sitfpatium AEGBirM, fpatium A E Z U ~ N , qs^v , crit 
afeenfus potent, — ^ : quia vero quantitas aquae in canali conftanter cadcm 
ponitur, erit fpatiura AEGB invariabile , adeoque dftlzio ita ut diffe- 
rentiale afcenfus potent. fit fimpliciter ZZ N ^ + — — , habetur autem d N 
cx variatione fitus aqus. Patet igitur propofitum. Q: E, I. 

Scholion. 

§. f . Poterunt hae propofitiones infervire pro motu '.fluidi intra vafa 
moti , id elt , non efliuentis deiiniendo , uti fuo loco oftendam ! at ve- 
ro cum fluidum per foramen effluit, aptius inftituetur aliter calculus, 
nempe ut fequitur. 

Problema. 

$. Invenire diflferentiam afcenfut potentialis poftquam guttula 
pcr foramen erHuxit. 

Solutio. 

Fingamus aquam effluere ex vafe aimb ( Fig. 15.) utcunque for- 
r, S |? *mato , fundum fitiM perforatum foramine pl: quantitas aquae, poftquam 
jam data ejus quantitas effluxit , refidua in vafe fit e / m d ; effluat autem 
tempusculo infinite parvo guttula p»ol, fuperficie c d defcendente in fitum 
ef: concipiatur jnmedio aquae k&io gk parallela fuperficiebus cd vel ef 
ipGque fundo i w ; fitquc velocitas unius cujusvis particulae in g h talis , 
ut pofiit afcendere ad altitudinem q s feu v , cum nondum effluxit guttula 
& ad altitudinem q z five v -4- d v , poftquam ea ipfa guttula effluxit. 
Omnibus his ita pofitis , quaeritur incrementum afcenfus potentialis aqu« poft- 
quam fitum «/M<*commutavit cum fitu eipnolmf id eft, poftquam guN 
tula emanavit. 

Fig.itf. Fiat , ut antea , curva C G I (Fig. rtf.) ceu fcala amplitudinum , ubi 

adeoque CD vel EF repraefentabunt magnitudinem fuperticiei aqueae ante 

vel 
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Tel poft effluxum guttula? , G H amplitudinem illam aflumtam , I L mag- 
nitudinem fundi , PL magnitudinem foraminis, dum adhacrens parallelo- 
grammum minimum PNOLrefpondet guttulae cylindricae pnol : dein con- 
ftruatur alia curvaTRU, cujus applicatas fint rurfus aequales quadrato lineie 
GH , divifo per applicatam refpondentem curvae CGI, cui curvse eadem 
conditione annexum eft parallelogrammulum L O Y X , cujus nempe latus 
L X eft aequaie quadrato lineae G H divifo per lineam P L. 

Jam igitur apparet afcenfum potent. aquae ante effluxum guttulae efle ZZ 
quartae proportionali ad fpatium DCIPL, fpatium DTUL & altitudi- 
nem qs , eundemque poft effluxum guttultc efle ~ quartae proportionali 
ad fpat. FEIPtfOL, fpat. FWUXYOL & altit.?*: funt autem in utra- 
queanalogia termini primi(nempe fpat. DCIPL & fpat. FElPNOL)in- 
ter fe aequales , igitur fi quodvis horum fpatiorum indicetur per M fpa- 
tiura DTUL perN, fpatFWUXYOL per N-MN, altitudo qs per 
*&q <. per v + Jv, erit incrementum afcenfuspotentialis durante guttula» efflu- 

xu 1= — ^ • Q- uod fi nunc ponatur LD=jr, FD = — dx , D C 

Zly, HG = », PL=», erit DTr~ , LX=— ,LO=- 7 -^ 

y n n 

( quia fpatium DFEC = fpatio LONP ) , hincque d N = LO YX — 
D F W T ZZ — ■+• mm * x , unde nunc incrementum quaefitum 

tfcenfus fetentiaUs eft = ( N d v _ f^JL + ) . M. Q.E.L 

Problema. 

§•7. Retentis iisdem pofitionibus invenire defcenfum aSualtm infi- 
nite parvum aquac , dum guttula cffluit- 

Solutio. 

Cura in Figura decima quinta aqua fitum cdmi mutat cum fitu tfml 
onpi , patet in utroque fitu centrum gravitatis partis aqux efmi in eodeni 
loco efle, pofleque proin concipi folam particulam cdfe , ( quae eft = — ydx 
dum tota aquae mafla eft — M) defcendifle in lonp. Sit jara aititudo par- 
- • . , E ticuhe 
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ticuhe aqueae cdfe fupra guttulam lonpzzx, altitudo centri gravitatis aqua? 
tfmi afundoIZ* , erit altitudo centri gravitatis omnis aquae in fitu cdmi 

fupra fundum ZZ b — X (* — fr) & in fitu efmlonpi erit eadem 
altitudo ZZ ( ) Xb; unde difFerentia altitudinum feu defenfus aSualii 

quaefitus z: — ^jjf X x , quae aequatio indicat , guttulam quae effluxerit 

multiplicandam efTe per altitudinem aquae fupra foramen , productumque 
dividendum per quantitatem aquae , ut habeatur defcenfus aSualis , qui fit 
dum guttula effluit , Q. E. I. 

Problema. 

§. 8- Determinare motum fluidi homogenei ex vafe dato per fo- 
ramen datum effluentis. 

Solutio. 

Quoniam per hypothefin noftram afcenfus potentialis fingulis mo- 
mentis aequalis eft Defcenfui atluali , erit incrementum prioris dum guttula 
effluit aequale incremento pofterioris , quod fimili tempufculo oritur. Igi- 
tur fi rurfus fuperficies aquae , poftquam data ejus quantitas effluxit , pona- 
tur ZZ.y , amplitudo vafis quocunque in loco ad libitum aiTumta ZZ m , am- 
plitudo foraminis ZZ n , altitudo aquae fupra foramen ZZ x ; fi praeterea 
quantitas N ea lege conftruatur , quae §. 6. indicata fuit , atque per v in- 
telligatur altitudo debita velocitati aquae in loco afiiimto , ubi nempe am- 
plitudo vafis eft — m , erit per $, 6, incrementum afcenfus fotentiaUs ZZZ 

(Xdv- !*»°?*" + -^~) : M, minimusque defcenfusactualisZZ'-^- 
(perpr*ced.§.) ; unde babetur ( N**-**^ + -j-) : M = 

-^x^MfeuN^- 2 ^- + yxix. quae «equatio ge- 

neraliter integrari poteft, quandoquidem litterae N funt funtfiones datae 
ipfius x & litera v unius tantum dimenfionis eft. 

Corollarium I. 

§. 9. Quum velocitates fint in ratione reciproca amplitudinum , 

patet 
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patet fore altitudinem , quse velocitati aquae effluentis refpondet ZZ — v , 
qujeproin, fi vocetur <,,erit »»N^ —wm*.ydx+ ™ n, ™* - d * z:mmyxdx. 

Corollarium 2. 

§* io. Si foraraen fit valde parvum , ratione amplitudinum vafis , 
fitn~0 , totaque sequatio abit in hanc — mmzydsa Z2 — mmyxdx vel 
z ZZ x ; tunc igitur aqua ea conftanter effluit velocitate , qua ad altitudinem 
fupremse fuperficiei usque afcendere poflit , quem folum cafum Geometrse 
haclenus fuerunt recle aflecuti : valetque haec propofitio pro omnibus vafis 
utcunque formatis : at cum foramen non ut infinite parvum confideratur. 
nequaquam negligenda eft vafis figura. Notari tamen poteft, quod nifi fo- 
ramen fitampliflimum, finenotabiii admodum errore idem ut rafinite par- 
vum confiderari poflit 

Coroikrium 3. 

§. ir. Cum fluidum non eft ubique idem, fimili modo inftituen- 
dus eft calculus , inquirendo nimirum tum in incrementum afcenfus poten- 
tialis fluidi compofiti , tum in Defcenfum atlualem , eaque inter fe aequando. 
Quod fi autem foramen fit valde parvum , per fe patet , quod etiam calcu- 
lus oftendit, fore ut fluidum velocitate exiliat altitudini debitatali, ut fi vas 
ad eandem altitudinem liquore eodem , qui exilit , repletum fit , eandem 
preflionem latera foraminis fuftineant 

Scholium Generale. 

5« 12. Priusquam Corollaria fperialiora ex theoria noftra dedu- 
camus cirpa motum fluidorum ex vafis cylindricis, conveniet hic examina- 
re , quousque hypothefes aflumtae cum rei natura confpirent & quaznam aliae 
intervenire pofliut caufse , quarum in computo nullam rationem habuimus , 
motum fluidum diminuentes. 

Quod primo attinet ad Principium confervationis virium vivarum feu 

ptrpetn* aqualitatis inter afcenfum potentiakm defccnfumque aBualem nihil hic vi- 

deo, quod ei notabili impedimento eflepoflit, fi modo a friftionibus, te- 

nacitate , aeris refiftentia hujuscemodique aliis obftaculis mentem abftra- 

E 2 hamus. 
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hamus. Sape quidcm fit, ut principium iltud non fine limitatione adhibe- 
ripoflit, quod in fequentibus oftendemus , nempe cum particulae aquae 
motu iingul« diverfo feruntur , quo fit ut fingulis momentis aliquid de mo- 
tu , vel fi mavis de alcenfu potentiali , perdatur. Sed in praefenti caiu nihil 
fimile accidit , quandoquidem omnes particulae fimiliter fere moventur & 
pracfertim , quando foramen eft valde parvum , motus particularum inter- 
narum fere nullus eft , nihiique adeo inde detrimenti venire poteft. Alterum 
autem principium, quo aflumitur velocitatem cujusiibet particulae eamefle, 
quac refpondet inverfae rationi amplitudinum , duplici quidem laborat in- 
commodo , primo nempe , quod motus circa latera vafis tardior paulo fit 
quam in medio nec proin omnes particulae eidem amplitudini vafis refpon- 
dentes , acquali velocitate ferantur , & fecundo , quod aqua a fundo non ad- 
modum remota motum , quem principium hoc poftulat , habere non poC 
fit : Utrumque autem nullum fenfibilem errorem poft fc trahit , quando in 
hoc problemate fimplici figura vafis interna nihil fere ad motum aquae efflu- 
entis attineat ; Ex eadem ratione intelligitur non multum diverfum efle pof- 
fc motum aquae fub alia quacunque direclione effluentis > quia fcilicet mo- 
tus aquae internus in ima vafis parte tantum diverfus fit , haecque diverfitas 
nullius momenti fere efle poteft. Apparet ergo hypothefes , quibus calcu- 
lus noftri hujus Problcmatis innititur, ita convenire cum natura quaeftioois, 
ut error inde nullus fenfibus perceptibilis oriri poflit. At vero impedimen- 
ta fupra memorata, attritus, tenacitas fluidi aliaque fimilia majoris efficaciae 
funt , praefertim cum foramen , per quod fluida exiliunt , per quam exi- 
guum , aut altitudo aquas fupra foramen admodum magna , aut denique 
tubus valde gracilis eft , qua de re experimenta plurima extant apud Mariot- 
tum in tr.i de mot. aquarum. jam vero progredior ad examinandum mo- 
tum aquarum ex vafis Cylindricis per foramina cujuscunque magnitudinis 
eflluentium. Vafa autem cnmpendii & elegantioris foiutionis caufa confi- 
derabimus verticalitet pofita. 
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De his qnce pertinent ad effluxum aquarum ex Cy- 
lindris vertica/iter pofitis , per Lumen quodr 
cunque, quod eji in fundo horizontali. 

§• i|. 

GEometra , quibus de aquis ex vafe erampentibus fermo fuit , con- 
fiderare potiflimum folent cylindros verticaliter pofitos : Igitur haud 
abs reerit ex theoria noftra generali confeclaria illa, qusehuc per- 
tinent , deducere. Sit amplitudo cylindri ad amplitudinem foraminis ut m 
ad n ; altitudo aquae fupra foramen , cum fluxus incipit ~ a ; altitudo aquae 
refiduae~x, altitudo velocitati aqua; internae debita ~v; erit in aequatio- 
ne canonica paragraphi oCtavi , NzZmx (per§. 6.) qus adeoque 
abit in hanc aequationem. 

mxdv—^Lvdx+mvJxZZ^mxdx, vel 



Cmm \ 
l "-^J vdx+xdv ZZ — xdx 



— mm 



multiplicetur haec pofterior aequatio per x 99 , ut habeatur 

Cmm \ un , «» , 1 nn , 

^ — — J*^ vdx-\-x ivZZ—x nn dx. 

Poteft jam haec aequatio integrari : obfervanda autem eft in Integratio- 
ne conftantis additio , talis nempe, ut a fluxusinitio, id eft, cum x~ a, 
fit velocitas fiuidi nulla , ipfaque proin v pariter = a:ita vero oritur : 

mm • / mm mm\ 

> ( 2 -~nH 2 --nH) t 

V — %nu—mm \CL —X / Vel 

v= .n_na / ( a_ v 1-^ \ 

%nn — mm \\ x / — — / 

5. 14. Ex hac igitur aequatione cognofcitur altitudo generans velocita-; 
tem aquae internae ; ubi notari meretur , fi vas fit ampliffimum, mox poflc 

cenferi v ZZ~x, poftquam fcilicet vel tantillum defcendit aqua, id eft , 

E 3 cum 
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Rcgula hxc fallit notabilitcr tantum cir- 
imum iftud motus elemcntum confidera- 
t infinite parva cenferi poteft ) indicat as. 
iefequitur, inomni cylindro, quodcun- 
J am inftar corporum liberc cadcntium ac- 
motus aliquantulum continuet , eo minus 
t foramen, & quo altior eft aqua in tubo ; fi 
mae velocitati aquae effluentis refpondeat, 

mm r 
ZZ~ V , feu 




Jd eft , cum nullum eft fundum , apparct 
corporum gravium libere cadere atque ac- 
etiam azquatio ; fit enim in hac pofitione 
eluti infinite parvum ratione amplitudinis 
deravimus, ponendum eft nZZo, &tunc 
ea conftantur effluere velocitate, qua ad 
poflit.. Denique cum m mZZ 2 nn t pro- 

ore cum nihil cognofci pofiit , defcenden- 

em §. 13. quae nunc haec eft : 

xdv — vd x — dx 

* > vel xx — x » 



^ititis additione^ dat — log. — , ve!t/_ 



ab initio crefcit pofteaque decrefcit, 
tnloco, quo aqua dcfcendit ad altitudinem 

loque expericntia edoftus indicavit Ma- 
. 3. difc j. txp. f, ip&que velocitas ma- 
Uni 
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- iHn \}»"»-»»' —Gnzzini) J 

quae quantitas redudta fit rz 

a_ / nn \nn:(mm — inn) 
— nn \ mm — nn ) 
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Intelligitur ex iftis formulis tempus , quo velocitas a nihilo in maxi- 
vertitur , plane imperceptibile efle, quando foramen vel mediocriter 
parvum tubusque non admodum longus eft : notabile autem fieri , cum res 
fecus fe habet , quod videmus in fontibus falientibus , ad quos aquac per 
longos traclus vehuntur ; haec vero quas ad tempora pertinent , magis in 
fequenti feclione explicabuntur , atque fimul oMendetur , quam parum aquas 
ex vafis ampliflimis ejiciatur , priusquam maxima velocitate effluant. 

Natura velocitatum melius intelligitur ex appofita Figura decima fepti- Fig. 17, 
ma, in qua fi A B reprxfentet totam aititudinemrluidifupra foramenab initio 
fluxus, expriment curvae AiCB, A2CB, A3CB, A4CB, fcalas altitudi- 
num refpondentium , ad quas fluidum eflluens fua velocitate afcendere poflit in 
diverfis foraminum magnitudinibus : nempe fcala accedet ad figuram A 1 C B, fi 
foramen habeat exiguam rationem ad vafisamplitudinem &ad figuram A 2 CB, 
cum aflumitur fundum majori lumine perforatum ; & fi jam ratio foraminis 
fitad amplitudinem vafis tit 1 ad \/ 1 , erit fcala illa ut A 3 C B ( quo in cafu 
minor fit maxima velocitas quam in quocunque alio , eftqut nominatim ea 

quae debetur altitudini — , intelligendo per c numerum cujus Logarithmus 

eft unitas, id eft, altitudini paulo minori quam | a ) aCdenique erit fcala ut 
A 4 CB cum fere nihil fundi fupereft. 

17. Jam vero exemplo quodam illnftrabimus , quodfuprajf. 10. 
indicatum fuit , nempe nifi foramen fit ampliflimum , pofle id fine valde 
fenfibili errore in calculo confiderari ut infinite parvum , atque adeo aflumi 
^.zr jt, ut §. §. 10. & if. didtum fuit. Videtur id tantum apud nonnullos 
Audores valuifle , ut cenfuerint , nullam magnitudinis in foramine rationem 
unquam efle habendam , quantumvis magnum ponatur foramen , quae res 
certe ridicula eft : faltem nemo haclenus quod fciam magnitudinem forami- 
nis pro hoc ne$»tio recle confideravit. Ponamus igitur cylindrum, cujus 
diameter quadrupla tantum fit diametri foramini6 , cujusmodi magna fora- 

mirui 



Digitized by Google 



1 



IIVDRODYNAMIC/E: 



mina in inftrumentis hydraulicis raro occurrere folent , & fingamus fuperfi- 
ciem aquae per centeGmam partem defcendifle tantum totius altitudinis ini- 
tialis ( defcendifle autem aliquantulum aflumo , quia a primo initio motus 
aquae nullus inefle poteft , nedum tantus , ut aqua effluens ad totam alti- 
tudinem afcendere motu fuo poflit) hae pofitiones faciuntw— i6n ScmmZZ 

2f 6 nn , atque *~ fto 4 » unde P r0£Ut 

*— i»7^ioo Vico/ ) — ioo"' 

quae quidem aliquantulum differt a quantitate x , feu ~ a , fed tamen non 

multum admodum, fitque differentia multo minor, cum minus eft foramen, 
& paullo magis defcendit fuperficies aquae. Igitur differt haec Theoria a vul- 
gari potiflimum circa fluxus initium , quo minor eft motus, quam ftatutum 
fuit : e contrario circa fluxus finem majori velocitate aqua ejicitur, quamfe- 
cundum principia folita deberet» 

§. 18. Haclenus confideravimus motum aqua? a propria fua gravitate 
ortum ; ponamus nunc vi aliena aquam ejeftam fuifle praeter vim gravitatis, 
talemque aquae efliuenti communicatam fuifle velocitatem , qua ad altitudi- 
nem multo majorem afcendere poflit , q«am fi fola aquac gravitas mottim 
produxiflet; dein fubito vim illam alienam evanefcere, & aquam fibi relin- 
qui ; Id autem fi fiat, experientia docet citiffime aquae velocitatem decrefce- 
re & mox talem efle , ut notabibler non fuperet velocitatem eam , qux ex 
fola aquse gravitate oritura fuiflet. Ita videmus fieri aliquando in fontibus 
falientibus (de cujus rei caufa vera atque menfura alibi dicam) utaquac ad 
triplam vel quadruplam majoremve altitudinem afliliat, quam eft ordinaria; 
quod cum ita contingit , faltus ifte protinus ceflat folitamque altitudinem , 
quantum id fenfibus percipi poteft , non excedit : loquor autem de tubis 
foraminibus non valde magnis perforatis ; nam cum foramen eft ali- 
quanto majus , non ita cito decrefcit aquaj faltus. Jam itaque examinabi- 
mus , quousque theoria cum iftis phacnomenis conveniat , accuratasque 
menfuras eorum , quales inde fequuntur, fubjungemus. Ut vero rem ge- 
neraliter profequamur, ponemus rurfus amplitudinem cylindri ad amplitu- 
dinem foraminis ut m ad n : aquam ea explodi velocitate qua aflurgere poffit 
ad altitudinem «, eoque ipfo temporis pun&oaltitudinem aquae fupra foramen 
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efle ZZa % cujua fola gravitas nunc aquam expellat ; dcinde defcendere fuper- 
ficicm aquae in Cylindro per altitudinem verticalem a—x , ita ut altitudo 
refidua flt ZZx & tunc velocitatem aquae ejeftae talem efle , quae debeatur al- 
ti tudini *«. His ita pofitis utemur aequatione generali differentiali §. 9. quae 

haceft **}H4x,—mm*jdx+ mm * 9 * i * ZZ-mmyxdx (ubirurfus, ut 

§. 1 3. indicatum fuit , eft yZZm & Nnwx) quaeque in cafu noftro particu- 
lari talis fic 

m m 

quae raultipiicata x ~ pofteaque ficintegrata, utpofita xZZa t fiat* ZZ* 
dabit aequationcm defideratam finalem 

xun — mm mm — n n 

^d }n 



m*=^==ss {.(7) " -y+w "" - 

quae altitudo fi comparetur cum illa, quae paragrapho 14. indicata fuit , in- 

* s \ mm — * n 

venitur exceQTus unius fuper alteram ZZ^~J »» «; unde jamomnia ea 

confirmantur Phaenomena, quas modo indicata fuerunt ; exceflus enim ifte, 
cum m numerus eft multo major quam n, infenfibilis ftadm fit , poftquam 
aqua veltantillum defcendit , id eft , poft breviflimum temporis fpatium , 
nunquam tamen omnis evanefcit , quam diu durat fluxus , & denique eo 
notabilior continue eft, quo magis ratio numeri madnad aequalitatem ac- 
cedit Fuerit v. gr. diameter tubi decies major diametro foraminis , expel- 
laturque aqua vi tali , ut velocitate fua aflilire poilit ad altitudinem qu.c iit 
quadrupla altitudinis a feu aqux fupra foramen , qu.rritur ad quam altitudinem 
fua velocitate aqua efliuens afcendere poterit , poftquam pcr millefimam 
partem ipiius a fuperficies aquea defcenderit in tubo , fi interea aqua fola 
propria gravitate ad effluxum folicitetur, deinquamam fimilis altitudo mtu^ 
ra fuiflet , fi aqua nullum motum ab initio habuiflet : eft autem m zz 1 00«, 

nmZZ roooonw, *ZZ f^a , «1=44, unde in priori cafu fit 

* F *.ZZ 



%nn—mm 
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T IQOOO f 99 9 /" 9 9 9 \" 99 *\x.(j_9 9_ \ 

GyczZZ "HL « + r~-- *, inpofteriori cafu autem fit*z:£«iX * M 

I OOOOO IOOOOO * * IOOOOO ' 

ex quo exemplo patet , quam exiguus & plane infenfitylis fit exceflus prio- 
ris altitudinis fupra alteram , & quam cito diminuatur jaftus ille aqueus , 
quandoquidem tota mutatio fiat , dum fuperficies aquae per miHefimem par- 
tem altitudinis* defcendit, quod tempus in machinis hydrauhcis folitis non 
poteft non efle admodum breve. Tum etiam confirmatur , quod fupra Pa- 
ragrapho 17. diclum fuit, elTc fcilicet proxime <^Zx , quando foramen cft 
vel mediocriter parvum , cum in prxfenti cafu, ubi motus a quiete incipit, 
differentia inter <.&x fit tantum quindecim centies milleGmarum partium 
ipfius altitudinis a ; quoniam interim paululum major eft altitudo -cquamx, 
patet ad majorem altitudinem afcendere pofle aquam effluentem , poftquam 
aliquantifper effluxit aqua, quam eft altitudo aquae fupra foramen. 

§. i?. Poftquam fic ex Theoria noftra generali deduximus, quac mo- 
tum fluidorum ex cylindris verticaliter pofitis fpeclant , jam etiam confi- 
derabimus tubos oblique pofitos, qui praelongi efle folent in fontibus falL 
entibus. In his enim id fingulare eft, quod acceleratio motus noifita repen- 
te fiat , veluti cum Cylindri funt verticales atque fic liceat fenfibus percipe- 
re confenfum Theoriae , cum motu aquarum reali. 

5- 20. Fingamus canalem utcunque incurvum , fed tamen Cylindri- 
cum, cujus amplitudo habeat rurfus ad amplitudinem foraminis rationem m ad »• 
Incipiat motusa quiete, fitquealtitudo verticalis aquse fupraforamenab initio 
motus ZT «; Effluxeritcertaaquaequantitas, ponaturquealtifudo verticalis aquae 
refidusefupra foramen~x, longitudo canalis, quae eoipfo momento plenaeft 
— |, habeatque tunc aqua interna (cujus fingulas particulas motu axi canalis pa- 
ralleloferi hicaflumo)velocitatem,qua: refpondeat altitudini v,Uis itapofitis, 
fi fimili ratiocinio utamur quo fupra , quaerendo nimirum incrementum «fcenfus 
potentialis dum guttula effluit , uti paragrapho 6, fecimus , idemque ponen- 
do — defcenfm atlnali , obtinetur nunc talis arquatio 
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m nt 

cujos intcgralis , quod patet multiplicatis terminis per | — ~n~u haec eft 



MM 

Fuerit v. gr. canalis reclus & ita inclinatus verfus horizontem, ut finus anguli 
intercepti inter utrumque fit ad finum totum ut 1 ad g t erit £ ~£ x ; unde 

xnn — mm \ K x ) [a ) 

quae aequatio cum non differat ab aequatione §. ij. pro Cylindris verticalibus 
data, fequitur in utroque *cafu velocitates aquae easdem efle, poftquam def- 
cenfus verticales fuperficiei aquae iidem funt : Igitur accelerationes in locis 
homologis utrobique fimiles funt ratione altitudinum verticalium, & hoc tan- 
tum difcriminis intercedit , quod in canali inclinato lentius fiant , idque in 
ratione ut i ad g ; facile igitur fenfibus percipi poterunt hae accelerationes in 
canalibus valde inclinatis , quae in verticalibus ob nimiam mutationum celeri- 
tatem non poflfunt. Coeterum patet per fe ex eo , quod fricHones a longitu- 
dine tubi augeantur, non poflTe non velocitates inde diminui , ad quod ani- 
mum advertent ii, quibus experimenta hac de re inftituere animus erit 
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De Effluxu Aquarum ex Cylindris verticaliter po* 
(itk) quiin alios tubos Jhiftiores pariter 
ruerticales dejmunt. 

$. 91. 

COnftatexperientia, inter duos Cylindros omnino aequales fimiliterque 
pofitos , quorum alterius foramini tubus ftridior refpondeat , hunc 
citius depleri, qui tubum appenfum habet , & quidem eo citius , quo 
magistubus a loco infertionis verfus extremitatem amplitudine crefcit, quae 
pluribus expofuit D. s'Gravefande in Pbyf. Elem. Math. lib. a. cap. 8. Totam rem 
fequenti Problemate comprehendemus. 

Problema. 



$. 23. FueritvascylindricumAEHB (Fig.i8.) verticaUterpofl- 
& ' ' tum perforatum inFG, quo lumine communicet cum tubo conicoFMNG, 
per cujus demum Ofificium M N aquae effluant. Quaeritur velocitas fuperh- 
ciei aqueae CD , poftquam a quiete defccndit per AC vel B D. 

Solutio. 

Sit altitudo aquae fupra AIN initialis, nempeNG -r-HB--*, altitu- 
do fuperficiei aque* in fitu CD fupra M N, id eft, NG 4- HD-Z*; lon- 
gitudo tubi annexi feu N G — b; amplitudo orificii M N Z_ » ; amplitudo 
orificii F G amplitudo Cylindri fuperioris__ « ; lit velocitas fuperficiei 
aqueae in CD talis qux debeatur altitudini v, erit in acquatione generali §. 8. 
y — m&N — M (*— A) -h — — 9 qus fubftitutiones inftituto calculo con- 

formes eife patebunt cum §. 6, reliquoc autem pofitiones eaedem funt quae an- 
tc. Abit igitur aequatio paragraphi 8 in hanc 



■ (»_*)*. + t=t d,-^^+mvJx~-mxix 
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quaemultiplicataper* Tn~ facit 
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poft cujus integrationem addita conftante C oritur 

»« — ntm tnn — mm 

nn 




nn 



V — C— xnn — mm K 

mnnb 

"t~ (»» — mm) V g* 

in quo valor quantitatis conftantis C ex eo definitur quod ab initio fluxus 
(cum nempe xzz a five *.ZZ* — *-f-T~ ) fit v ZZ o quia non poteft motus 
oriri in inftanti temporis pundo; hinc igitur fit C_"~: 

^^ g *;^»»«_mm ^ (»»_mm)y £ » J X ( 4" ^-J 

Ex his quidem aequationibus definiuntur omnia; quia verd calculus fit paullo 
prolixior, nifi amplitudo vafis fuperioris indicata per m tanta fit, ut poflitra- 
tione amplitudinum g & n infinita cenferi, hunc folum confiderabimus cafum, 
idque eo magis quod error notabilis mde non onatur, etfi mediocris fit ma- 

gnitudinis numerus "~ aut ~ 

§. 23. Quod fi proinde ponamus m ~ 00, fimulque utamur pri- 
ma aequatione dinerentiali proximi paragraphi , atque in hac ponatur 

vzzzj^ s t ut fic inveniatur ex valore litterae t altitudo ad quam aqua perori- 

ficium MN effluens fua velocitate afcendere poflit, erit primo 

ttC* — b) ds-j~ ds—msdx-\- — s d xZZZ—- mxdx 

& quia mZZZ co atque ftcile praevidetur rationem fore finitam inter j 8cx , at- 
que inter ds&dx ,haec eademaequatio mutabitur rejeftis terminis rejiciendis 
rurfus in hanc — m s d x ZZZ — m xdx ve\ sZZZx t quod pariter paragr. 10. 

F 3 jam 
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jam fuit demonftratam. E re vero duxi id de novo hic demonftrare , quia ca- 
fus przefens diverfus videri poterat ab illo , de quo in praefato paragrapho dici- 
tur. His intellectis non opus eft pluribus explicare Phamomena circa hanc 
rcm §. 21. Auclore s'Gravefande indicata; patet enim, aquam non aliterefflue- 
rc per vas compofitum AEFMNGHB, quam per vas fimplex AOMNPB, 
cum nempe orificium M N eft valde parvum , atquehinc majorem efle veloci- 
tatem fuperficiei aquex C D , quam fi per vas A E F G H B aquae effluerent , po- 
fito orificio M N zzi F G , multoque magis fi M N fuerit majus quam F G , 
quod fit cum tubus verfus inferiora amplitudine crefcit : attamen obfervari de- 
bct, ab initio motus aquam tardius defcendere , quam fic definitum fuit, nec 
regulain iftam prius locum habere quam fuperficies C D per fpatiolum ali- 
qiud defcenderit , quod tamen brevi fit tempore : mutationcs » qux ab initio 
motus fiunt , in hoc cafu , examinabimus in feclione fequente. 

§, 24. Eodem modo computus eflet inftituendus , fi vali, quod fem- 
per nunc amplitudinis infinitx ponimus , implantatus effet tubulus non verti- 
calis fed horizontalis, velutiinfig. ip.aut fub alia direftione qualicunque, fem- 
per autem reperietur aquas perorificium M N mox, poftquam fuperficies aqux 
in vafe principali aliquantulumdefcendit.eaproximeeffluere vclocitate.quaE re- 
fpondeat altitudini iftius fuperficiei fupra orificium ; Indeliquet quod manen- 
tibus tam altitudine aqux fupra tubulum G N , quam ipfo orificio F G, au- 
geatur quantitas aquxdato tempore effluem ab auda amplitudine orificii M N: 
$ic igitur demonftratum hic dedimus, quod di&um fuit in fine {j.r.Xftf.i.Fron- 
tinum experientia fuifle edoftum , nempe, plus debito aejua erogari per cali- 
cem legitima tum menfura tum pofitionis , cui fiatim fifiula amplioris moduli 
fubjefla fint. Et quidem quantitates aqux caeteris paribus erogari deberent ip- ~ 
lis orificiw M N proxime proportionales , nifi multa effent impedimenta ; qux 
hanc quantitatem valde diminuant , de quibus proxime dicam: facere poflunt 
hxc impedimenta; utadmodum parum fluxusaquarum promoveatur ab au- 
do orificio extremo ; fempertamen promovebitur aliquantum. 

§. 2?. Ex prxmiflis liquet velocitatem , qua fuperficies aqux CD in 
utroque , de quo diximus , cafu defcendit cxteris paribus pendere ab am- 
plitudine orificiorumM N; Hxcautem ea innituntur hypotheli , quod aqua 
lateribus tubulorum G N ubique adhxreat & pleno oriiicio M N effiuat, qux 

hypo- 
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hypothefis locum amplius habere non poflet, finimium orificium iftud auge- 
retur. Dein patet quoque, cum aquae per tubum verticalem in fig. 1 8. effluunt, 
earum fluxum accelerari a longitudine hujus tubi aucla : poflet tamen haec 
quoque ita augeri , ut tandem aquae definant efle continuaein tubo , quin po- 
tius in columnas dividantur , quod fiet , fi tubus longitudinem habeat plus 
quam trigintaduorum pedum aut minorem etiam, 11 fimul amplitudine crefcat 
verfus M N;ita fi orificium M N duplum fit orificii alterius F G, non poterit lon- 
gitudo major efle quam ofto pedum, fine periculo fubfecuturae aquarum fepara- 
tionis in fuprema tubi parte, quam rem alibi demonftrabo : fed eft alia infu- 
per caufa pneter nimiam tubi longitudinem , quae aquae feparationem produ- 
cere poteft, nempe quod altitudo aquxCEHD minorfit, quam ut fat 
cito in tubum irrumpere poflit, quo ht, ut aer una cum aqua fimul fuperne 
infiuat, dum fuperficies aquae formam cataraclae feu infundibuli cavi aflumit, 
fic ut non totum orificium F G aqua obtegatur ; Haec quidem res facit , nt 
aqua minori copia effluat, non autem ut minori velocitate, quod pofterius 
putavit Au&or quidam Italus, nomine Carolus Fontana , qui hac dere Lin- 
guafua vemacula ita fcripfit : mJ fe non vifijfe , inquit, tant y acqua,che b.u 
fiajje a mantenere fiena detta canna , facqua attrahera Paria dentro dt fe in 
tanta quanttta , quanto glt mancherd Cacqua intermettendofi fra Cacqtta da 
tgni handa \ mk la velocitadelC acqum mancherd tanto , quanlo fard falte^a 
dt tutta Paria raccolta infieme che fara in efja canna. Rationem ejus, quod 
dixi, non inde velocitatem aquae diminui pofle, quilibet perfpicit ex eo, quod 
alias non poflet afcenfus potentialis efle aequalis defenfui aftmii poteritque res 
fecili experimento confirmari , incurvata tubi extremitate M N, ut aquae ho- 
rizontaliter effluant, & ex amplitudine jaclus velocitas aquac dignofci poffit. 
Quomodo autem pro lubitu fieri poflit, ut nullis mutatis aliis circumllantiis 
aer aquis circa fummitatem tubi mifceatur, fic habe : fiut nempe parvulum fo- 
ramen in tubo haud procul ab orificio F G (Fig. 18. & 19«) quod fi autem du- 
rante aqux fluxu digito obturaveris iftud foraminulum, aquae transfluent pu- 
rx, & fi removeris digitum, mox aer per foraminulum idem irrumpet feque 
cum aqua praeterfluente mifcebit. His intellectis faciie erit rationem reddere 
Phaenomenorum , quae in caminis feu fumi-ductibus obfervanrur , fumus 
enim altum petit , quia aere levior eft, quod conftat experimentis de fumo 
in vacuo, ubi defcendifle vifus fuit, fumtis: idem igitur eit de fumo afcen- 

dente, 
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dente, quod de aqua defcendente : h rc autem in fig. 18. eo celerius effluit per 
orificium M N , quo amplius eft , & quo humilius poGtum : ergo etiam fumus 
eo celerius caminum tranfibit, eoque magis ignis in foco accendetur, quo 
altius ducetur caminus , & quo magis fuperiora verfus divergit , ii modo non 
nimisdivergat; quod utrumque expcrientia confirmat ; Ipfe deinde infuper 
expertusfum, ft caminus alicubiperforetur.tantum abefle, ut fumus per fora- 
men iftud exitum tentet, quin potius aSr magno impetu irruat » feque fumo 
mifcens per caminura afcendat, non fecus atque ae*rem per foraminulum e in 
tubum FGNM (Fig. 18. irrumpere indicavimus. Ita vero fumus mino- 
ri certe copia , aut faltem difficilius afcendet ignisque remittet. 

Cacterum dux funt potiflimum caufx , altera aliena altera naturx rej 
+ propria , quac motum aquae valde retardare poflunt in fig. 18« & 19. Prior eft 

adhaefio aquae ad latera tubi, &altera, quod cum tubus amplitudine crefcit 
velocitas aquae , nullibifibi conftans in quovis tubi loco mutetur, quaemutatio 
fi oriri cenfeatur ab impulfibus infinite parvis aqua? velocius motae in aquam 
minus velociter motam , apparet fingulis momentis ab impulfibus his corpo- 
rum mollium aliquid de afcenfu potentiali perdi , unde necefTario aquarum ef- 
fluxus notabiliter diminuitur. 

§. 16 Loco ultimo nunc dicam quxdam de vafis recurvis , ex quibus 
aqux non omnes effiuunt : brevitatis autem gratia canalem confiderabimus 
cylindricum, & cujus quidem pars, quam fuperficies aquea non tranfgreditur, 
fit recla. 

Problema. 

Sit nempe canaUs cylindricus CEDB (Fig. xo. ) cujus pars C E quan- 
Fig - 20, ta fufficit eft recla , reliqua EDB utcunque incurvata ; fuerit canalis totus aqua 
plenus effluxura per foramen B, perveneritque fuperficies aquae ex C in F, 
quaEritur altitudo refpondens velocitati aquac in F. 

Solutio. 

Ducantur verticalis BH & horizontales CH, FG , AB , fitque finus 
anguli H CE ad finumtotum ut 1 ad^ : Jam vero fi rem recle perpendamus, 
videbimus contineri problema prxfens in altero generaliori , quod fupra pa- 
ragrapho xo. traclavimus , ubi habuimus hanc aequationem : 

mm m m 

ubi 
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ubipro noftro cafu praefente intelligitur per v altitudo quarfita refpondens ve- 
locitati fuperficiei aqueae in fitu F, per £ longitudo B D E F & per x altitudo 
B G , atque per - index rationis inter amplitudines tubi & foraminis B: Quod 
fi vero dicatur longitudo B D A II * erit * ZZ — , unde nunc habetur 

mm — »i in 

l f-(~f-) i "" il 
Indicetur longitudo totius canalis B D E C per G , & erit 

w__v 7777 un m ( »»->»>» ttn-mm\ 

f— \~~r) l dgZZginn-mm) \ji »» — g »» J 

(*»» — >» m *nn —'m m X 
t~~~~n~n~ nu ) 

%que proinde 

(« n —mm 
i-r~-\ —n-r t -\ 
\\ ) J 

_ 6 znn — mm 

Scholium. 

§. 27. Quoniam hae aequationes funt paullo prolixiores [non immora- 
bimur generali earundem contemplationi , confideraturi potius cafus iftos 
particulares , qui calculum abbreviant , nec ultima ifta aequatione definiri 
poiTunt 

Si operculum in B omneabeflTe ponamus, fit mZZZn & (quodfeorfim 
pro hoc pariter atquelaltero cafu mox dicendo erui debet) 



g 



tuncque velocitas maximaeft in A, nominatimquac talis , quac refpondet al- 

• G De- 



titudini b=Jt±d2£==Ji*2£ 
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Denique punftum E maximo refpondens defcenfui obtinetur ope hu- 
jus sequationis, 

Alter cafus feorfim fubducendus calculo eft, cum »«"2»», ubi 

oritur 

— «f— C— 8C*g.| + |CAg.C 

atque fi capiatur , pofito c pro numero , cujus logarithmus eft unitas » 
»— • 

{H c Cdeterminabiturficlocusmaximae velocitatis, cujus altitudo 

«< — C 

generatrix eft H c c G— *, dum maximus defcenfus, qui proportiona- 
lis eft toti aquae effluenti , definitur faciendo 

Non dubito , quin haec ad amuflim experientiae eflTent refponfura , fi 
modo adhaefio aquae ad latera tubi motum nonretardaret;puto tamen, even- 
tum experimentorum talem efle pofle , ut intelligenti > qui horum impedi- 
mentorum rationem habeat, fatis oftendant propofitionura veritatem. 

$. 28. Ultimo loco communicabo veram folutionem phacnomeni ali- 
cujus , quod primo afpectu valde videtur paradoxon. Poftquam enim ex 
omnibus haclenus diclis luculenter apparet fieri non pofle , ut aquac multo 
majori velocitate effluant quam qualis altitudini aquse fupra foramen debetur, 
( poflunt tamen aliquanto majori , praefertim fi foramina funt magna, ow- 
fereaqumdixidevelocitatibusmaximis%. \6.) multis mirum fortafle videbitur, 
contingere altquando in fontibus falientibus , ut aqua ad temporis momen- 
tum jailum faciat longe altiorem , quam fecundum regulas noftras fcri pojfe 
videtur. Verum tantum abeft , ut has inde aliquid roboris perdant , quin 
potius egregie confirmentur. . Solutio autem paradoxi in eo confiftit , quod 
nos haclcnus aquas confideraverimus continuas , & nullo vacuo a^reo fepara- 
tas : Recleque obfervavit D u *. De laHire non fieri hujusmodi faltus irrregu- 
lares, nifi aer una cum aqua rubum prope fcaturiginem fuerit ingreflus » 
quod fa:pe fieri indicavi §. 2f . Ifte vero aer fimul cum aqua fertur usque ad 
orificium effluxus, per quod mox crumpit : id dum fit , niafla aquea impe- 

• tum 
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tum acquirit , qui in expellendas aquas folus irapenditur , hocque pafto 
enormem jadum producit. Hanc phsenomeni caufcm mox clarius una cum 
debitis menfuris explicabo , poftquam praemifero verba , quac hac de re ex- 
tant , in biflor. Acad. Reg.fe. Paris. ad An.1702. On voit quelquesfois , dici- 
tur iu loco citato , Peau qui firt par un ajutage fiullir trois ou quatre fois 
plus haut que M lui permet la bauteur du refervotr , ausfi fi remet-elle bien 
vite *labauteur,que lui prefcrivent les loix de 1'bydrofiatique. Mais com- 
ment a-t-eUepu en firtir en un injlant. Mfi. De la Hire l&ttribue a d e 
Pair enferme dans U conduite , qui ayant ete prejfe" & mis en rejfort par 
Veau , qui defcendoit toujours , s*eft debande contre celle qui montoit & lut 
a donni cette vitejje momentanhe. 

Refte itaque animadvertit Dn. De la Hire aeri faltura deberi , dubium- 
que nullum eft quin veram rationem , qua aer id producere poflit , fuifTet 
eruturus, fi pharnomenon , quod obiter attigit, attentius confideraffet , fa- 
cile utique perfpefturus , aerem inter medias aquas nullam fuftinere preflio- 
nem , nifi fuper incumbentis aqu:c (imo ne hanc quidem in aquis fluentibus, 
uti inferius in fed. XII. demunftrabo ) nec adeoque afirem compreflum for- 
tius expellere pofle aquam fibi prxcedentem , quam fi fui loco aqua eflet.Ego 
quidem praevidi ( quod facillimo experimento faepe poftea fum expertus ) non 
efle aquamante aerem pofitamfolito altius afiurgentera, fed illara, quae aerem 
fequitur, quod nunc clarius faciam. 

Sitigiturin Figura vigefima aquaeduclus CADB cylindricus, utefle 
folet, isque totus aqua plenus , praeter particulam m n B aere plenam* Du- 
cantur linea; horrizontalis & verticalis C H & H B : ponamus brevitatis ergo 
aeris gravitatem prae gravitate aquse nullam cenferi pofle , itaut tranfitus aeris 
per orificium B nihil refiftat fluxui aquae , quamvis de cxtero facile foret in- 
ertiae aeris rationem habere , nifi calculi prolixitatem evitare vellemus in re, 
ubi nullam quaerimus praccifionem. Sit longirudo canalis CAD/vel CADw» 
( ponimus enira differentiolam w/aiiie repletam valde parvam ) ~ 6 ; tnf xel 
ngZZf.HB^Z *;nmplitudo tubiZZm, amplitudo orificii Bn» ; Denique 
demus aquac , cum fuperficies eft in mn , nullum efle motum , quaefituri al- 

G 3 titu- 
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titudinem velocitati debitam , quam fuperficies mn habet , cum pervenit in 
fitum fg\ fit ifta altitudo ZZv, erit afcenfus potent. omnis aqux eo ipfo mo- 
mento pariter ZI v \ Defcenfus aUnalis autem elt per §. 7. ZZ tertiae propor- 
tionali ad totam maflam aqur , particulam aquac « ngf & alcitudineoi verti- 

calcm H B , id eft, — — <* ; eft igitur i/Z- H«cc quidem altitudo ditfo 

citius minuitur ftatim atque aqua per oriricium B fluere cogitur , quod de- 
monftravi §. 18. fed primo tamen temporis punclo aqua fervabit motum 
quem acquifait, & Cc guttula oriricio proxima ejicietur velocitate, quae de- 

beatur altitudini-^ii a, Poteft autem haec altitudo non folum efle tripla 

lt II o 

aut quadrupla ipfius a, fcd & quantumcunque magna: ego certe cum tubis 
vitreis pro lubitu jaclusfeci decies aut vigefies 'altiores ipfius a ; fuerit v. gr. 
ZZ 1 o o pedum , G ~ uni pollici , diameter autera tubi decupla diametri, 

quam orificium habet ; & erit -^i = -I^ 0 ^ 0 - a , ita ut in his circumftan- 

»«• 1200 

tiis prima guttula aflilire demta aeris refiftentia debeat ad altitudinem plus- 
quam oclies majorem altitudine folita a. Sunt cceterum multa impedimenta 
eaque maximi momenti , quae jactus enormes cohibeant; perditur nempe alj- 
quid de motu ab impulfu fuperficiei aqueac m n in latera f g , dein etiam ab 
ingenti attritu quem aqua pcr foraminulum , quod parvulum elfe debet , 
tam celeriter lata patitur : multum etiam abeft , quominus aqua CADw 
omni fua celeritate moveatur ob adhaelionem aquae ad latera tubi , quae ad- 
hariio in tam longo tractu valde notabilis eft. 

Interim veram hanc efle folutionem phsenomeni nullum poteft efle 
dubium , iftique folutioni experimenta qur feci in omni extenfione fatisfa- 
ciunt. Dein hac theoria etiam redle folvitur alterum pha?nomeni momen- 
tum , quod nempe jadus ifte fit quafi momentaneus , poftque brevifnmum 
tempusculum ad fenfus non major folito : ita in pracfenti , quem modo 
finximus , cafu fi per regulam §. 18, paullo mutatam ( ibi enim de vafis 
verticaliter pofitis tantum dicitur) exploremus, quantum aquae effluere de- 
beat ut jaclus non amplius millefima paf e (quae utique obfervari in hujus- 
modi experimentis minime poteft) fuperet jaclum folitum , cum ab initio 
tuerit eodem octies major , invenimus tam parvam efle illam quantitatem , ut 
tcmpus , quo tota ejicitur, nullo modo percipi poflit. 
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Ejxperimenta qace ad Seff. pertinent. 

Prsenotanda. 
• 

PLurima quidem funt in hac Sectione eaque fere praecipua , qua; vix 
ad experimenta revocari immediate poflfunt ; Etenim cum Auctores ha- 
clenus motum in fluidis effluentibus alium non coniideraverint , 
quam qui fiunt per foramina valde parva , cumque proin nova iit theoria 
quam dedimus pro amplitudinibus foraminum qualibuscunque , hxc ipfa 
eft, cujus confirmatio maxime juvaret. At non video , quomodo in Cy- 
lindris verticalibus , de quibus potiflimum egimus , vejocitas aqua? elfluen- 
tis obfervari potlit > praefertim cum foramen eft valde amplum (fecus enini 
extempore depletionis aliquod de velocitatibus judicium ferri poteft.) Haec 
ita perpendens cogitavi demum fcopo noftro infervire poflTe paragraphos \6. 
& 20. in quorum priore determinata fuit velocitas maxima aquac effiuentis 
ex cylindris verticaliter pofitis , in altero autem demonitratum eft, eundem 
elle motum ex cylindris oblique pofitis & verticalibus , fi utrobique altitudi- 
nes verticales iimiles airumantur : Commode igitur utemur cyiindris oblique 
pofitis, ut ex maxima amplitudine jactus aquei poflit velocitas maxima aquse 
feu altitudo eidem debita experimento haberi : & huc quidem ratione accu- 
rate velocitas illa maxima , qualis revera eft , explorari potelt , etiamli fo- 
ramina fint quantumlibet magna, quae proinfi convenire obfervetur cum re- 
gulis noftris , de integra theoria dubium fuperelfe nullum poteriL 

Priusquam vero rem ipfam aggrediar , praemittendum erit theorema 
mechanicum , quod fequitur. 

Lemma. 

Sit AB (Fig. 2i.) linea verticalis, BD horizontalis ; linea aurem A D Fi « 
dire&ionem habeat qualemcunque , fub cujus directione corpus in A proje- 
ctum intelligatur , arcum defcribens parabolium A C , cujus n^mpe tangens 
in A eftrecta AD, eritaltitudo debita velocitati . qua corpus in A proje- 

ftum fuit, = JL^.^^- atque fiA D fuerithorizontalisfive angulus B A D 

B C * 

reclus , erit eadem illa altitudo - : m » 

4 A D 

Jam vero qua; mihi obfervata fuerint exponam. 

G 3 Dt 
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De Velocitatibus maximis fiuidorumperforajnina 
va/de ampla effiuentium. 

Ad §. 16. &20. 
Experimentum Primum. 

TUbum Cylindricum FA (Fig. *2.) longitudinis quatuor pollicum 
oblique ad horizontem pofui , in eoque fitu firmavi, erat autem 
amplitudo tubi ad amplitudinem luminisin AuU ad i.&quidemdia- 
meter tubi practer propter feptem lineas exaequabat ; Dein menfuris acceptis 
in particulis aequalibuslinearum FE, A B & B D (quarumlexexipfa figuraper 
fe patet ) illas inveni 81. 619- & 740. 1 

His ita preparatis , tubum aqua replevi , digito interim obturato ori- 
ficio A , eoque confeitim remoto aquae breviflimo tempufculo effluxere om- 
nes : obfervare tamenpotui, primas& ultimas propius ad verticalem AB, 
quam medias cecidifle ; guttas autem longiffime projeclas incidifle in iocum 
C invenique poft faepius repetitum experimentum B C particularum , qui- 
bus antea ufus fueram, *Sf. 

Jamvero fi per praemiflum lemma quaeratur altitudo E G, ad quam gutrae 
maxima velocitate ejectae afcendere poflint, reperitur E GlZlrd. part. de- 
beretautemvi §. §. 16. & 20. efle ZZ2 62. nifi attritus aquae ejusquae adha»- 
fio ad latera tubi impedimentuin motui afferret : majorem confenfum non 
expedlavi. 

1 1. Pofitis quae prius , diminuto tantum ad dimidium foramine A, 
ita ut amplitudo tubi eflet quadrupla amplitudinis ad lumen pertinentis, ob- 
fervavi B Cnzaf2 ; Hinc deducitur E G ~ 6i per experimentum ; per 
theoriam autem debuiflet efle ZZl 70 ; numeri hi minus differunt quam 
praecedentes , quia hic'multo minus fuit attritus impedimentum ob diminu- 
tam velocitatem internae aquae. Utrumque autem experimentum egregie 
profeclo theoriam conhrmat. 
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De ve/ocitate aqnce ex vafe amplifjimo 

erumpentis. 

Ad JT. 17. 

IN, ifto paragrapho dicimus , fi vas fit ampliflimum , aquam mox , poft- 
quam fuperficies interna aliquantulum defcendit , erumpere veiocitate, 
quae conftanter refpondeat altitudini aquae fupra foramen. Sinas autem 
fub quacunque directione ( neque enim in vafis ampliflimis diredio venae 
quicquam velocitatem mutarepoteft) aquam effluere , & obferves quocun- 
que temporis punclo , in quanta diftantia ab verticali vena in horizontem 
impingat , & exinde per praeraiflam regulam quaere altitudinem velocitati 
aquae effluentis eo temporis punfto refpondentem , fic femper iftam altitu- 
dinem invenies aequalem altitudini aquae fupracentrum foraminis, fi modo 
excipias primas guttulas, quae vi %. 16. minori velocitate effluere debent & 
adu effluunt : Neque impedimenta, quorum faepius mentionem injecimus, 
ullam notabilem moram fluxui injicient , fi modo diameter foraminis duas 
aut tres lineas minimum exaequet , & diameter ipfius vaiis non fit infra ali- 
quot pollices, & denique altitudo aquae nimia non fit, veluti pluriura pedum. 

Hacc omnia faepe expertus fum , experimenti autem genus nimis eft tri- 
viale , quam ut prolixc defcribi mereatur.; 

De vqfis quce funt Tubis verticalibus injh~ufta. 

Ad §. 22. & 23. 

DE his experimenta fumiit Cel. s'Gravefande i» Pbyf. EUm, Matb. quae 
repetii ; ea vero quae ad rem praefentem faciunt huc potiffimum re- 
deunt. 

In Figuris nempe 23. 24. if.26. funt fingulae aperturae littera A notata*, Fig.ij. 
inter fe aequales, fola B exiftente paullo majore in ratione ut 16 ad 2?, am-^ a ^* 
plitudines quoque , ut & altitudines cylindrorum funt aequales excepto ul- 
timo , cujus longitudo quadrupla eft : tubi autem duobus cylindris interme- 
diis annexi , triplam habent longitudinem cylindrorum. His igitur vafis 
aqua repletis de ejus effluxu obfervatum fuit. 

I. Superficiem aquse a principio non citius defcendere in Fig. 23. quam 
Fig. 24. poftquam vero utrobique aliquid aquac effluxit, multo celeriorem 
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ficri motum in vafc compofito quam infimplici ; utrumque praemonui in fine 
§. 23. Res autem melius & accuratius intelligitur ex aequationibus differen- 
tialibus, quas §. §. 22. & 23« dedimus, quibus fi utamur ad prima motuum in- 
crementa invenienda , tam in cylindro fimplici Fig. 23. quam in compofito 
Fig. 24. atque hunc in finem ponamus amplitudines cylindri & tubi efle ut 
wad», erit incrementum , quod vocavimus i v in vafe fimplici ad incre- 

mentum in vafe compofito, ut 1 ~ ad 4 , adeoque longe majus in ifto 

cafu quam in hoc. Si proin primum motum rede percipere liceret , cele- 
riorem ftatim illum obfervaturi eflemus , qui fit in Cylindro fimplici ; Cum 
vero in §. if. & 23. porro demonftratum fuerit, fuperficiem aquae , poft- 
quam paululum defcendit in utroque vafe proxime tales efle , quac refpon- 

deant altitudinibus x> intelligendo per x altitudines aquae fupra orificia, 

per quae efHuit , fequitur mox multo majori velocitate aquam defcendere in 
Fig. 24. quam Fig. z6. Sic igitur Theoria plane convenit cum obfervatis. 

II. Superficiem aqueam non parum velocius defcertdere in Figura 26. 
qttam 24. ita ut velocitas in cafu Fig. 24. fit quafi media inter cafus Figurac 
2j. & 26. Hic vero rurfus patet, primas quidem accelerationes multo tar- 
dius fieri in cylindro Fig. 24. quam 26. Hoc igitur refpeciujpfa theoria in- 
dtcat, quod obfervatum fuit ; at certe differentia multum abeft , ut tanta 
inde oriri pofiit» quantam expertus fui , neque amplius fenfibilis effe debe- 
ret , poftquam utrobiquc fuperficies paullulum defcendit , per §. 23. 
debet autem reliquum impedimento tribui . quod ab attritu aquse in Fig.14. 
oritur : aqua cnim per tubum A A magna velocitate fertur , ficque tam ob 
vclocitatem auclam , quam ob amplitudinem vafis diminutam impedimentum 
motui aqusc validiflimum offertur. • 

III. Denique velociflime, fi prima temporis punfta excipias , aqueam 
fuperficiem defcendere in CylindroFig. 2f. &notantervelociusquaminFig.2<»- 

Id vero conforme eft cum his quac §. Z3. demonftrata funt ; dcberent 
autem mox poft commune motus initium , pofitis nempe altitudinibus aqux 
fupra orificia eftiuxus fere aequalibus , velocitates in Figuris »5. & 26. pro- 
xime efleutamplitudtnesorificiorum B & A , id eft , ut 2f. ad 16. & quod 
minor obfervetur velocitatum differentia , rurfus impedimento fridionis eft 
tribuendum pncter aliam caufam in finc $. 25. indicatam. Ve 
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De iisdem vqfis , qtribus tubi horizmtales 

inferuritur* 

Ad §. 24. 

CUm aquae ex vafe valde amplo veluti C D G ( Fig. 19. ) pcr tubum ho- 
ri/on talem G M ampliorem in extremitate N M quam ortu G F fluunt, 
majori velocitate illas ferri per orificium G F ( fi rurfus excipias pri- 
mas guttas) quam fi vel tubus abeft, vel Cylindricus eflet. I d etiam Frontinus 
experientia procul dubioedoctus affirmavit, alii vero moderni negarunt. 

Igitur opera prenuTn duxi rem experimento explorare. Erat autem 
altitudo vafis, quo ufus fum, fupra axem tubi ZZZ s {p^- dngl. longitudo tu- 
bi G N — tpolL f Ha. diameter orificii GF erat — 3 , |* «». diameter 
aperturae MN~ f , 48. Ua. erant proin amplitudines orificiorum ut 3. ad 
8 proxime , amplitudo vafis fat magna erat , ut infinita cenferi poffet prae 
amplitudine tubi. Volui omnes meniurasallegare, utquivis experimentum 
repetere poflit. Hoc autem vafe aqua repleto obfervavi amplitudinem jaclus, 
& ex hac poftquam omnes menfuras cognoviflem requifitas calculum pofui 
de altitudine, quae velocitati aquae transiluentis tum in G F , tum in NM 
deberetur : hanc inveni proxime undecim linearum , atque proin alteratn 
— poB. 6. lin. cum duabus nonis lineae partibus, quas easdem altitudines alio 
iam experinienti gcnere inveni. Quoniam autem major eft altitudo 6. foll. 
fc 6 1 lin. quam 5 1 P oli * confirmatur theoria noftra de acceleratione aquae 
^rnae ab amplificatione tubi verfus extrema , quamvis multum abfit, ut 
uabus potiflimnm rationibus§. 2f. allegatis indu&us praemonui , quin tan- 
tum revera acceleretur quantum vi §. 24. remotis obftaculis, quorum in cal- 
culo nulla ratio habita fuit, deberet» 

Ad §, 2f. Hoc paragrapho in tranfitu monui , multis modis fieri pof- 
fe , ut aer aquae per tubos fluenti mifceatur. Inde autem futurum , ut aquae 
minori copia effiuant quidem , fed non minori velocitate , quod utrumque 
Ut experirer primo in tubis AA & AB (Fig. 24. & 2f.) non procul ab eorun- 
dem Origine parvulum utrobique feci foramen ; radumeft, ut aquae per 
tubos, cum aliquo ftrepitu ferrentut & turbidae effluerent, fuperficies au- 
tem folito multo ientius defcenderet ; Deinde tubum Figune 19. pariter ali- 
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la G, rarfusque obfervavi, paullo lentius 
cujus rei me certum fecit quod numera- 
, quibus fuperficies per datum fpatium 
n effluentium vidi aliquando aquas pleno 
o minus efTe pellucidas, jadtum autem or- 
ajorem facere ; fsepiffime autem aquam & 
e tubi inferiore juxta latus F M , hunc tn 
e(Te limpidas atque velocitate ejici folito 
lulto majori , quod fieri polfe haud obfcu- 
uenti Sedione uu^J experimentum majori 

locus demonftrandi aquas fufficienti acris 
jffluere copia, qua effluerent refciffo tu- 
cui rei ipfam quoque experentiam refpon- 

Hbus recurvis. 

\d §.27. 

MN (Fig. 27.) tubum cylindricum C DB 
aque ambo inter fe parallela habentem , ita 
B horizontalem M N raderet , fimulqi 
orificium Cdigito obturabam aquae 




vi , altitudinem maximam B P , ad qu 
roe vicibus attendi ad locum E , ad qucra 
em fub duabus diverfis circumftantiis ex- 
tllum in B pofueram operculum ; dein- 
perforatum , quod amplitudinem haberet 
terim menfura* tales fuere: CA 
88- particulis , quarom ?7f 
iant Hacc ita fuere in cafu priori , tn al- 
J PZZI64&A E= f4 Notabohicin tran- 
modo maximum defcenfum A E , poft fini* 
>um,donec aqua jamjam effluxuiper B pro- 



perforatum, q 
yy/ 2. Interim 
[}3;&AE = 
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Xima videbatur, quo temporis punclo diftantiam menfuravi fuperficiei a loco 
A antea notato ; diftantia illa , quam eandem cum maximo defcenfu A E fore pu- 
tabam , opinione longe minor fuit ; unde edocros fui partem aquae , quae 
in experimento jam per B effluxerat , tubum rurfus ingreflam fuifle. 

His ita obfervatis, magnitudines B P & AE calculo quaefivi ad normam 
$. 27. ponendo «rprimoZZ» deindewofZZZ 2 nn , inveni autem in cafu prio- 
reBPz^79. quae in experimento non fuperavit jj. maximumque defcen- 
fum A E proxime reperi ZZ 250. quem experimentum dedit 88. dein pro 
cafu mm ~ 2"» oritur B P praeter propter dupla illius , quae obfervata 
fiiit&AEzz 1S6. quae 54. particularum obfervata fuit. 

Enormes has difterentias maxima ex parte adhaefioni aquae ad latera tu- 
bi tribuo, quae certe adhaefio in hujusmodi cafibus incredibilem exercere po- 
tefteffeaum, ufus enim fum tubo vix ultra duaslineasin diametro haben- 
tcm , majorem utique confenfum experturus cum tubo ampliore. Interim 
verifimile cft, curvaturamtubiinparteinferiore,aliquid etiam motui derogare. 

Ad §. z3. Eodem tuborecurvo , quem modo defcripfi, ufusfum: oper- 
culum autem pofui in B minimo foramine pertufum : feci ut totus aqua 
eflet plenus praeter particulam F G B, in quo fitu aquam detinui ope digiti 
orificio C appofiti. Remoto digito defcendit aqua , & cum perveniflet in 
iitum H D B , guttulae aliquot tanto impetu per foraminulum in B fuerunt 
veluri explofae, ut ad altitudinem plusquam decem pedum afcenderint.quam- 
vis altitudo H A altitudinem dimidii pedis vix fuperaret. Interim ob exigui- 
tatem foraminulitantam refiflentiam offcndit aqua dum tranfiret orificium, ut 
fracloimpetuaquanonfolumnon ad altitudinem AH afcenderit (fupraquam 
tamen remotis omnibus impedimentis aflilire paullulum continue debuiflet) 
fed vix guttulauna aut alteranotabili temporis morafuerit expreffa, ita ut mihi 
perfuadeam, fi absque impetu fola aquae preflione naturali tantus jaftus pro- 
ducendusfuiflet, id fieri non potuiflenifialtitudineminimum centum pedum, 

Dein etiam obfervavi jaclum aquae diminui eo magis quo minus ante 
experimentum relinquitur fpatium G B ; quae omnia theoriae funt conformia. 
Menfuras fuperfiuum fuiflet fumere, quiaob nimia impedimenta tantusefle 
utique nequit jaclus aquae , quantus illis remotis futurus fuiflet. Attamen ut 
& has convenire cum formulis experimento confirmarem , tubumCDB 
fumfi ampliorem , ut impedimenta adhaefionis maxima parte auferrem , pars 
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DFB parvula erat, minorque etiam pars G B , quam in experimentoab aqua 
relinquebam vacuam : ac denique operculum foramine non admodum parvo 
erat pertufum. Et tunc vidi faltum non multum admodum defecuTe ab altitu- 

dine quam §. 28. pro hoc negotio dcdi , imomemini mc prjefenti 

Atnico altitudinem faltus recte praedixifle, poftquamperpenduTem, quantum 
in calculo praeter propter impcdimentis eflTet dandum. 

Similem aquac explofionem mtmentantam eamque a fimili caufa orlun- 
damfacillime obtinebis cum fontibus, qui aquas per fiftulam pleno orificio cji- 
ciunt. Si enim digitum orificio fiftulae fubito itaapponas, ut pars orificii aper- 
ta maneat, protinus aquas magno impetu expelli videbis,moxque tenue aquae 
filum intra priftinos velodtatis limites reduci. Obfervabis etiam aquas ed ma- 
jori impetu atque longius projici quo minus digito relinquas foramen, atque 
pro eodem relicto foramine , jactum infolitum ed magis protrahi (utut femper 
brevifiimum) fierique oculis fenlibiliorem , quo longior eft fiftula , ita ut in 
fontibus falientibus , ad quos aquae ex caftello per longiftimos canales ferun- 
tur , fl canales non eftent admodum ampli & aqux ,plcno cffluerent onticio , 
non dubito quin fic per notabile temporis fpatium vehemens aqux jactus pro- 
trahi poffet , gradatim ad folitam velocitatcm rediturus : Haec omnia confor- 
mia funt cum iis , quae §.§. 28. & 18. raonita fuerunt. 

Expcrimentum hoc me aliquando & prima quidem vice fecifTe memi- 
ni coram V. V. Cel. D. D. De Maupertuis & Clairaut, cum quibus antea in fer- 
monem de rebus iftis aquariis forte delapfus eram. Quamvis autem hic nullus 
fitaer, qui accufari poflit, revera tamen phaenomenon iftud ab eo, quodD. 
de la Hire obfervatum fuit, non differt, & utrumque ab eo provenit , quod 
motus aquae in canali contentae, vel faltem motus iftius pars perire nonpoflit, 
fine ullo inde proveniente encdu » quem ipfe enormis aquarum iacrus con- 
ftituit. 
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SECTIO QUARTA. 

De variis tempvribus, qiue in effluxu aquarum 

dejiderari pojfunt. 

* 

i videbitur multis omnino Geometrica , quae fcilicet nulla confide- 
ratione phyfica opus habeat,ut, cum aquae ex dato vafe perlumen co- 
gnitum velocitatibusin omnifitu detenninatis effluunt, tempusde- 
ftniatur, quo data effiuat aquae quantitas. Attamen experientiacontra- 
rium docet ; nam multo minori quantitate aquae efHuunt per foramina, quae funt 
inlamina tenui, quam ex fimplici velocitatum confideratione fequeretur, idque 
plerumque (nec enim res libi conftat in diverfis circumftantiis) in ratione ut 
i ad \/ 2 ; movit hoc Newtonum , ut affirmaret in prima Prine, matk, editio- 
neaquam exvafe ea effluere velocitate, quae generetur altitudine dimidia aquae 
fupraforamen, cui opimoni omnia experimenta de velocitatibus immediate 
fumta , contradicunt. Explorans poftmodura ipfe magnus Vir hujus contra- 
didionis originem , eam pofitam efie obfervavit in contractione venae aqueae, 
quae contracrio mox prae foramine fieri folet Alia quoque mihi obfervata fuit 
▼enae mutatio priori nunc fimilis nunc contraria. Nempe cum aquae non per 
fimpiex foramen , verum per tubulum effluunt, rurfus contrahitur vena , fi 
tubus exteriora verfus convergit» fed diiatatur fi idem divergit De contra- 
ftione venae aqueae per tubos convergentes effluentis accuratiflima fumfit ex- 
perimenta Joh. Polenus in libro de eafieUis p. if. & feqq. contraclio venae eo 
major a Viro Celeberrimo obfervata ftiit , quo amplius erat orifictum tubi co- 
aiciinternum manentibus orificio externoatque longitudine tubi,quae ratioeft. 
Vraod fimilis aquae quantitas ceteris paribus ed tardius effluxerit, quoampliua 
internum, quamvis impedimenta ab adhaefione aquae ad late- 
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ra tubi minorcm continue habu/rit erTe<»um : feccrunt autem iftae impedimen- 
torum diminutiones , ut aquae majori velocitate in loco , quo vena maxime 
erat contra&a , fluerent , & nihilominus parcius erogarentur : verum id efle 
colligitur ex obfervatis effluxus temporibus & venarum, ubi maxime contra- 
huntur, amplitudinibus. Igiturcumin hifce venae mutationibus cardo reiver- 
tatur, e re erit pbsenomena uberius examinare & explicare. 

§. *. AflTumamusv.gr. cylindrum verticalem, qui in medio fundi 
horizontaliter pofiti, habeat foramen, aquaautcm interna divua concipiatur 
in ftrata horizontalia : His ita pofitis , cenfuimus motum cujusvis ftrati eun- 
dem eflfe & talem quidem , ut fitus horizontalis in illis confervetur, ubi tamen 
monui, non pofle hanc hypothefin extendi ad ftrata fowmini proxima, quo- 
niam vero inde nullus error fenfibilis oriri poflit ratione velocitatis aquarum 
effluentium , operx pretium non efle, ut ejus rei ratio habeatur. Nunc vero, 
quando alia phaenomena a motu aquae internae obliquo , qualis praefertim in 
praediftis ftratis foramini proximis eft, pendent, hunc paucis luftrabimus. 

5 3. Mihi autem videtur motum aqux internae talem efle conci- 
piendum , qualis foret fi aqua ferretur per tubulos infinitos juxta fe poiitos , 
quorum intermedii proxime redla a fuperficie verfus foramen defcendunt', re- 
Fig.as. liquis fenfim fe incurvantibus prope foramen, uti Fig- 28. * oftendit, exqua 
«• apparet , fingulas particulas hoc modo defcendere motu tantum non verticali, 
donec fundum prope attingant , eafque tunc curfum fuum fenfim verfus fo- 
ramen infledtere , ita ut particulae fundo proxtmx motu fere horizontali, alte- 
ix magis verticali ter ad foramen efrluant. Hujufmodi motus fxpe oculis ob- 
fervare potui, cum particulae cerae , quamvocant Hifpanicae, innatabantaquae. 
Exfnde autem intelligitur non pofle fingulas particulas fbramini adilantes dire- 
clionem fuam integram fervare , neque tamen ita eam infleclere, utmotum axi 
plane parallelum afliimant , fed fore potius , ut vena aquae effluentis contra- 
hatur ufque in d e , ubi fic notabiliter gracilior erit , quam in ortu circa fora- 
men a c. Haec autem contractio venae verticaliter fluentis non confundendaeft 
cum alia contradlione, quae fit ab acceleratione aquae. Dein patet quoque, 
quod cum fingularum particularum foramini adftantium diverfa fitdiredio, 
neceflario ab impetu, quem in fc mutuo feciunt eaedem particulae, venacom- 
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primatur , atque fic gracilefcat. Et ab ifta compreflione fit , quod alias con- 

tradicnonem involveret, ut aqua jam jam egreflTa, etiamnumprae foramineac- 

celeretur , & fic afcenftu potentialu crefcat , etiamfi ad alteram acceieratfonem 

omnibus corporibus cadentibus communem non attendamus , ceu huc non 

pertinentem, & cujus deinceps mentionem non faciemus. Hxc autem niiime 

iallat opinio, res erit porro huncin modum tra&anda. 

■(I.) Eoufque venaaquae confideranda eft, donec particularum velo- 
citates amplius non mutentur , quod quamvis nunquam fiat omni rigore, at- 
tamen non procul a foramine fieri cenfendum eft , veluti ia.de. Hoc 
autem ii ita fuerit & aqux ex vafe A B C D per foramen a c effluere 
ponantur , erit loco vafis fimplicis A B C D concipiendum aliud com- 
pofitum AB adecCD. 

Quicquid igitur in praecedente feclione pnemiuum fuit, pro determi- 
candis ubique velocitatibus , id omnino locum habebit , fi loco vafis fub jccti 
concipiatur vas , quod dixi tubulo contracto inftruciu m. Nec tamen h.cc cor- 
redio, ratione praemiflae noftrae methodi velocitatum aquae effl ucntis determi- 
nandarum, fenfibilem mutationem producerepoteft ob brevitatem tubuli adce, 
poteft autem valde notabilem ratione quantitatis, quia aquae non tam per ori- 
hcium ac, quam per d e effluere cenfendae iunt- 

(II ) Sic erunt velocitates in diverfis locis ipfius vena» reciproce ut 
amplitudines feclionum refpondentium & cum in vafis ampliflimis velocitas 
in de talis fit qusetoti altitudini aquae conveniat, fimulque experimentis con- 
ftet, amplitudines ac&de proxime efle ut </ ad 1 , putavit Newtonus fic 
confirmari pofle theoriam fuam , qua ftaruit aquam ex foramine vero veloci- 
tate efHuere qux debeatur dimidiae altitudini aquae fupra foramen, quamvis in 
progreflu velocitas aquae crefcat: qua inre mihi videtur nimiumadhaefifleprae- 
conceptae opinioni : ncque enim ratio orificii a c ad de femper eadem eft, ne- 
que fic explicari poteft motus aquarum ex vafe , cui tubulus adhseret: verbo ! 
attenuatio venae prorfus accidentalis eft, poteft enim tota impediri, apponen- 
do foramini parvulum tubulum cylindricum vel augendo tantum craflitiem la- 
minae , cui foramen ineft , & tunc fine ulla correcaone locum habent tam ra- 
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tione velotitatum quam quaatkatum tbeoremata, quae ia pcaxedentc fccuonc 

exhibita iuerunt. 

(IIL) Patet autem ex ipfa explicatione fopra data de tontra&itne vtn*, 
non pofle non illam a divecfis circumftantiis mutari ; ita experimenta docent, 
diminui eandem ab aucla laterum foxaminis craflitie : an altitudo aquae fupra 
foramen aliquid conferat non fatis fcio : crediderim fere crefcere aliquantulurfl 
contraftionem ab au&a altitudine aquae internae , quamvis facile parum id fore 
praevideam : verifimile quoque eft , eo minorem ceteris paribus fore contra- 
dionem venae, pnefertim verticalis > quo ma jorem rationem habuerit amplitudo 
foraminis ad amplitudiBem cykndri, quia motus aquae internae fundo proximat 
eo minus fit obliquus, ita ut £1 foramen totam amplitudinem cylindri occupet, 
nulla utique attenuatio venae aqueae oriri poflit. Ad hoc animura advertant ve - 
lim , qui hujus contraclionis in ipia velocitatum determinatione rationem ha- 
bendam efle fortafle cogitabunt Cum enim foramen non multo minus eft 
amplitudine vafis , nulla oriri poteft contra&io notabilis & cum foramen eft 
parvum , nulla rurfus oritur fere differentia circa velocitates five foramen ali- 
quantum augeatur five diminuatur. 

5. 4- Eadem propcmodum ratio eft aquarum horizontaliter , ut de 
aliis dire&ionibus taceam , effluentium : nam fimili modo ab omni parte af- 
fluet aqua ad foramen ; imo etiam ex mferiori parte afcendet ufque ad toramen 
ut effluere poflit , quod ipfe fepe fieri obfervavi. Simili igitur caufa fimilis 
fiet in vena efflueote attenuatio, quam eo faciliuseft oculis perfpicere, quod 
nic locum <non habeat altera atteuuatio ab acceleratione aqua; jam egreflae 
oriunda. Et ob hanc rationem , fi quis obfervationes circa contractionem 
venae facere inftituat , is meo judicio melius fatiet, utendo venis horizontali- 
Ccr, quam fub alia direclione effluentibus. 

§• 5« Quantaautemfitcontradio, id eft, quamam ratio intercedat 
inter amplitudinem orificii fectionemque vena; horizontaliter effluentis mini- 
roam experiri hcet vel fumendo actu menfuras diametrorum iltis amplitudini- 
bus refpondentium » vel etiam mediante quantitate aquae dato tempore , da- 
tisque veiocitatibus effluentis , ubi tamen velocitates non tam ex altitudine 
aquae fupra foramen , quam ex amplitudine jaclus deducenda erunt, quando- 
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quidem impedimenta nunc majora nunc minora nunqUam omnem aquae ve- 
locitatem permittant , quam vi theoriae , qua horum impedimentorum ra- 
tio nulla habetur , acquirere deberet 

§. 6. Ex praemiffis nunc fatis patere puto perfecrum confenfum fore 
inter quantitatem aquae effluentis ejufque velocitatem , fi modoforamhuquod 
elt in vafe, fubftituatur aliud forarnen eo ufque diminutum , donec feclionem, 
venaemaxime contractae non ii(pt ret: : atque perinde erit, in quonam venac 
loco , aut in quanam profunditate a fuperficie aquae foramen hoc efle comti- 
tuatur , iive in a c five u\de, quandoquidem velocitates femper proxime re- 
fpondebunttotialtitudini aquae fupraeum locum , quo foramen fingitur :am- 
plitudihem hujus foraininis mente concipiendi vocabo deinceps Scftionem 



$. 7- Quod fi jam ScSit ifta , de quu modo diximus , confh-mtem. 
haberet radonem ad ortficium , in eadem ratione diminuendum cogitatione 
foret foramen effluxus, poftmodumquecalculusde quantitate aquae dato tem- 
pore effluentis inftituendus. Ita nempe pofita ifta ratione ZZ f nominataquc 

amplitudine orificii», cenfenda eflet ScBi* vena felid* — — • 

At variabilis cum fit rab diverfis circumftantiis, regulas in hancrem i 
prhri dare non licet : mutatur autem maxime a craflitie laminae , in qua fora- 
men eft, aucta vel diminuta: aliquid etiam % quamvis id parum, conferre po- 
teft magnitudo foraminis, amplitudines vafis, haeque tam abfolutae, quam rela- 
tivae , ut & fortafle altitudo aquae fupra foramen. Interim aflumtis Jamina te- 
nui, vafe ampliflimo, foramine ad 4. vel 6. lineas in diametro aflurgente; folet 
ratio inter foramen & SeShnem vena contr*8a non multum recedere ab illa, 
quam Newtonus ftatuit , nempe ut \/ 2 ad i. Saepe autem ab aiiis major ob- 
fervata fuit, atque ab aliis etiam minor.' 

JT. 8. Quxcunque vero fit, in quolibetcafu illam indicabimus, ut an- 

te, per-^ Huicque pofitioni nunc calculum pro temporibus fuperinftruemus; 

bre^atis autem gratia confiderabimus tantum vafa cylindrica , atque in his 
duo™ otidimum examinabimus temporum genera ; primum quod punctura 
maximae velocitatis definit, alterum, quod depletioni refpondet, In utroque 
vero cafumotum a quiete incipere ponemus. 
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§. 9* Fuerit igitur vas cylindricum verticaliter politum aqua ple- 
num , fitque altitudp aqu«e ab initio fluxus ZZ <*, amplitudo cylindri ~m , am- 

plitudo foraminis IZ n, SeSio vena folida— ~ effluxerit jam aqua per tempus 

t; fitquetunc altitudo aquae refidua fupra foramenHx, eodemque temporis 
punfto habeat fuperficies«aquze internae velocitatem, quae refpondeat altitudini 
v : erit velocitas ipfa ZZI V v » eft autem eleinentum temporis dt proportio- 

nale elemento fpatii — dx divifo per veloBatem y/v , unde dt _Z ~** « 



Determinatus Jequidem fuit valor ipfius v in fe&. j. ubi iisdem denomi- 
nationibus ufi fumus , quibus nunc utimur. At quoniam pro refta aquarum 
erogatarum menfura requiritur , ut foramini n fubftituatur feSio vena con- 

tratt* J , fequitur , bt in valore ipfius v eadem fiat fubftitutio atque fic fta- 



mm«« 



tuatur v — "* n _ mm „ ( ( y ) * nn ~t) 

Hic vero valor fi fubftituatur in aequatione 
<f' = -^-*,oritur 

ope cujus acquationis omnia temp ora defiderata definiri poffunt per approxi- 
mationes, feu feries, fimodo in fingulis punclis valor ipfius « innotefcat: 
Aflumemus autem efle illum conftantis valoris , quandoquidem in praefenti 
cafu nihil fit , a quo mutari poflit praeter diverfas altitudines & velocitates 
fluidi , quae parum vel nihil quantum fenfibus percipi poteft ad id negotii 
conferunt. 

§. io. Jamut 2equatiodefiderataperferiesexhiberrpoffit, confiderabi- 
mus quantitatem. 
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pofteriorem per regulas folitas refolvemus in hanc feriem 

2 tft m -d a i > n tn m » i ni vi > < 

I+f (£)— — — -4 + Lii_ ( i } '— '- S 

-f* &c unde nunc habetur mutata paullulum aequationis forma : 

+ rnrvJ + rr7T8W *+&c. J 

Haec aequatio ita eft integranda , ut pofita x~a fiat t~o ; fic autem oritur 



,',-J _ * 
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ubi i \/ j exprimit tempus quod corpus impendit dum libere delabitur per 
altitudinem a. St vero in ifta asquatione ponatur 

n~n ) 

quae eft altitudo aquae cum velocitas maxima eft ( per§. i_./f#. ^.&%.%.{eti 
4«) , tum pbtinetur tempus quod a fluxus principio ad pundtum maximae vej 
locitatis usque praterit ; & cum ponitur x~ o, oritur tempus, quo vas to- 
tum depletur , ac denique fi ponatur * _Z cuicunque quantitati c , exprimet t 
tempus quod fuperficies infumit in defcenfum per altitudinem a — c ; Videbi- 
mus autem pro his cafibus , quid fieri debeat, cum vas eft valde amplum , 
numerusque m alterura n fic pluries continet. 

§. ii. Fuerit primo numerus infinitus', erit altitudo aquac punclo 
maximae velocitatis refpondens feu 
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quoniam autcm — — eft numcras infinitus, poterit ccnfcri : 

(m m * * nn.mmmm \ f ,^ mm ** \ \ntmmm « 

cujus reidemonftratiotaliseft: propofita fitquantitasinfinita A habcaturq; ut in 

noftroexemplo A 1 : fecile quisque videt efTe hanc quantitatem paullo majo- 
rem, quam eft unitas, & quidem cxceflu infinite parvo, quem vocabimus 

*.; habctur itaque A 1 : ^ — 1 -h<.. fumantur utrobique logarithmi & erit 
*£^? — log, ( 1 -f- O ~ ( ob infinite parvum valorem ipQu* «.) ; Igitur 

eft A 1 : A — 1 +—'T '• P r <> indeo i uc fimiliter eft , ut diximus , 

mmmm \ matmm * m . mmmm\ m mmm» 



Porro quia quantitas h*c unitati addita eft infinite parva, erit 

( mmmm \ nn.Htmmm 
ulT 2 feu 

f r t mm*m \ mmmm "| * mmmm\ m 

eft igitur fpatium per quod fuperficies aquae defcendit , dum a quietc maxi- 

m. Octo«Jod*=- ( i=Si ): , feu 

Indicat hsec aequatio defcenfum aquae in vafe mfinite amplo infinitc par- 
vum efle, cumaqua jammaximum velocitatis gradum attigerit : PotuitTet au- 
tem hoc non obftante dubitari , an non interea quantitas aquae finita effluat, 
quandoquidem cylindrus fuper bafi infinita ereclus , utut altitudinis infinite 
parvie magnitudinem pofiit habere infinitam : at fequitur ex noftra aequatio- 
ne, hanc quoque quantitatem inlinite parvam efle , & nominatim aequalem 

xntta . mm^ 
m** *' * * 

Atque convenit hoc egregie profecto cum phaenomenis , quae in cf- 

fluxu aquarum ex caftellis per fimplex foramen toto die experimur. Cum 

cnim 
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enim foramen digito obturamus, moxque remoto digito aquas horizontali- 
ter effluere jinimus , nullam guttulam in terram delapfam obfervamus me- 
diam inter jadum longiifimuin & locum , qui forammi ad perpendiculum 
refpondeat 

§. iat. Prouti in proximo paragrapho determinavimus quantitates ut- 
ut infinite parvas , defcenfus aquas internae uti & effluentts aquae dum maxi- 
zimum veiocitatis gradum aqua attingit , ita nunc idem praettabimus ratione 
tempusculi. Dico eutem fufHcere in aequatione §. 10. tempus exprimente, 
ut in utraque ferie unicus accipiatur terminus primus , quod apparebit cum 
quis calculum ad duos extenderit terminos : eft igitur tempufculum quaefi- 
tum five 

t = ( 2 - 2 y/ J ) x Vir^T^^Xi 

hinc pofitopro x valore huc pertinente , qui in praecedente paragrapho fuit 
definitus, fit 

{kfi—zr )• —j^t}x VC — „~„ )• « 

/, mmmm \ m zmm mm _ , , _ 

vcl pofito i — { — 55- ) l „„ pro refpondente quantitate figno ra- 
dicali involuta prodit 

r / , mmmm \ . Vmmmm "\ ... f %n** _ 

*-[( l *—«ir)- ^tttJ x ^ — 55 — )•« 

aut denique rejeda quantitate z n n in figno radicali, oritur * II ^£7-"» /^. ~. 

Eft autem hoc tempusculum infinite parvum, quia , ut notum eft , lo- 
garithmus quantitatis infinitae infinities minor eft ipsa quantitate. At vero 
cum fic ftatim ab initio fluxus , aqua maxima fua velocitate expejlitur, mi- 
rum prima fronte videbitur fortaffe aliquibus , motum in inftanti generari 
finitum : nemo tamen abfurdum putabit , maftam infinitam , cujusmodi 
eft quantitas aquae in vafe infinito contentae , poffe tempufculo infinite parvo 
motum producere finitum , idque fola gravitatis aclione. 

§. ij. Si praeterea in ifta vafis infinite ampli pofitione tempus deple- 
tionis, quod utique infinitum erit , exprimere velimus, erit, utfupra indi- 
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catom fait, in aequatione paragraphi decimi ponendum x~o , fimulque 
ioius primus feriei terminus adhibendus rurfusque ponendum m « pro 
V (vnitK — *»»)i atqueficfit 

Tum denique tempus , quod impenditur in defcenfum fuperficiei per 
altitudinema— crexprimetur in limilihypothefi hac aequatione 

.r^CV-— VO. 

§. 14. PracmuTae aequationes non accurate quidem , proxime tamen 
fatisfacient, cum vas non infinitae , permagnae tamen amplitudinis eft : imo 
non multum admodum deficient, cum numerus m vel mediocriter fuperat 
numerum ». Liceat quaedam hic verba adjicere circa experimentum quodin 
fine paragraphi undecimi indicavi , deturque haec venia inftituto noftro , 
qund in phaenomenis motuum experientia cognitis potiflimum verlatur il- 
luftrandis examinandisque. Dixi autem in citato paragrapho cum aqua ho- 
rizontaliter effluit , primam guttulam totam ftatim obtinere amplitudinem 
jadus ; atque idem hoc quidftn indicat theoria pro vafis ampliflimis ; at ve- 
ro in vafis mediocriter arnplis , quaedam guttulae minori impetu effluere de- 
berent , priusquam pundum maximae velocitatis adfit , haeque guttulae in- 
cidere deberent in locum aliquem medium inter maximum jadum & pun- 
dum , quod foramini verticaliter refpondet ; atque hoc etiam ita fieri ob- 
fervavi, ex vafis amplitudinis veluti decies foramine majoris. Verum cum 
experimentum aliquando fumerem de vafe pedem dimidium alto , quod am- 
plitudinem praeter propter centuplam haberet foraminis , ne minima quidem 
particula aquae , quantum videre potui , notabiliter a jadu aquae pleno de- 
fccit. Videamus itaque quaenam aquae quantitas in hoc cafu effluere deberet 
ante pun&um maximae velocitatis ; erit autem tanta , quantam continet cy- 
lindrus ejusdcm amplitudinis in altitudine 

\ nn i 

(v/rf.§. 10. fub.fin.) ; nec differt fere haec minima altitudo ab hac multo com- 
pendiofiori, nempe H* ( vid, §, 11.) ubi nunc per £ inteiligi- 

tur 



Djgitized by Google 



SECTIO QUARTA. 



7i 



tur t~ & per a pes dimidius, dum pro « fubftitui poteft >/ t, ( non defide- 

ramus enim hic fummam accurationem ) & per /<g. indicatur logarithmus 
hyperbolicus , ita vero iit , 

~ «* T=£r. <%■ +****>= 

o, 006 247 f fftJ. feu , o, 00019 7 poB, & quoniara amplitudinem vafis 
aequalem invenerara 6\foU. quadratis, intellexi quantitatem aquae quaefitam, 
quae nempe effluere debuiflet priusquam jaftus maximus oriretur , exaequare 
circiter partem quinquagefimam fecundam unius pollicis cubici , feu , pofito 
guttam mediocrem fexlineas cubicas efficere,plusquam quinque guttas. Inex- 
perimentoautem nullam obfervavi, cujusrcirationem efTefufpicor.quodprimae 
guttulae,quamvis jam ejetfae ab aqua fubfequente tamen etiamnumpropellantur,; 
nimis enim celeriter alterae fubfequuntur, quam ut primae ab illis interea divelli 
poflint. Huc autem fecit, quod tempusculum a fluxus initio ad maximam ex- 

Pulfionem usque (quod nempe per§. 13. eft proxime = Ug, ubi 

pcr2\/ahic intelligitur tempus , qub corpus per altitudinem dimidii pedis 
labitur, ideft, circiter jj unius minuti fecundi ) quod inquam tempufculura 
illud non ultra partem centefimam quinquagefimam oftavam unius minuti 
fecundi excurrat. 

Fortafle aliquid contribuit , quod non poffit digitus fat celeriter k fo- 
ramine removeri. Praefertim vero huc pertinet?, quod maxima pars illius 
aquae, quaeante praefentem maximam velocitatem erumpit , itaadmaximam 
jaftum accedat, ut nulla differentia obfervari poflit & fic vix unica guttula 
notabili difcrimine ab illo defeftura fuiflfet, fi fe libere ab aqua fubfequente 
feparare potuiffet. 

§. ir. Haftenus de aquis per foramina effluentibus : progrediamur 
nunc ad effluxum aquarum ex vafis per conos feu convergentes feu diver- 
gentes. Quod fi autem aquae effluant per tubum convergentem, diclat ea- 
dem ratio a motu particularum convergente petita §. 3. pro foraminibusfim- 
plicibus ex pofita , fore ut aquae vena prae foramine contrabatur etiam- 
num ejusque particulae accelerentur & fic quantitas aquae dato tem- 
pore effluentft minor fit quam menfurae orificii effluxus & velocitatum, 
aulla rftbita ratione ad contra&ionern venae , indicant Parva autem folet 

elle 
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efle ifta contradio in tubis longioribus. In tubis divergentibus omnia fiunt 
modo contrario : dilatatur enim vena prae foramine ; aquae motus retarda- 
tur & major aquae quantitas dato tempore effluit, quam line ifta dilatatione 
fequeretur ex obfervatis amplitudine orificii & velocitatibus aquae per illud 
effluentis. Ex tubis denique cylindricis effluens vena aquea nec contrahitur 
nec dilatatur. 

Probe eft itaque attendendum ad has Cve contraftiones five dilatatio- 
nes in acftimandis quantitatibus aquae dato temporc efliuentis , quam qua:- 
ftionem obiter traclabimus in hne fectionis, 

Nunc autem libet examini fubjicere mutationes quae in effluxus aquarum 
fuccedunt ab initio motus. In his vero compendii caufa non attendemus ad 
mutationes venx ; neque enim res itaeft comparata ut poflit experimentis fatis 
accurate confirmari neque magni momenti hic funt praefatae mutationes ; rei 
autemipfa digna eit , qux follicite perquiratur ut ejus natura animo recte in- 
telligi poflit 

De vafis , quae tubos hahent annexos , jamjam egimus in fuperiori fe- 
ctiones §. 31. §. 32. /. J3- & quidem paragrapho 3 1. aequationes dedimus ge- 
neraliorfs , quaccunque fuerit ratio inter amplitumnes vafis & tubi : fed ni- 
mis funt perplexae calculumque poftulant admodum operofum : In paragra- 
pho, qui hunc fequitur , hypothefin pertradavi , quae vas ubique amplitudi- 
nis infinitae ratione tubi facit, in qua hypothcfi dixi , aquam effluere velocita- 
te 1 qua ad integram altitudinem aquae fupra orificium effluxus afcendere pof- 
fit ; fed tamen in fine paragraphi exprefle monui , ab tmtio motus aquam 
tardius defcendere , auam fic dejinitum fuit , nec regulam tfiam prtus lacum 
habcrtt tfuam fuftrficies per fpatiolum aliquod defcenderit, quae res per fe fa- 
tis patet, quandoquidem non poflit in inftanti velocitas maxima produci a 
itatu quietis in tubo, quamvis fiat in vafe foramine fimplici perforato. 

I I.rc ita perpendens animo concepi mutationes initiales explorare , eas- 
quead certas meniuras reducere. Ad hoc autem minime fufflcit praememorata 
regula , qua iftarum mutationum initialium nulla ratio habetur, quamvis cae- 
terum exacte vera in vafe infinite amplo ; omnes enim mutationes quae fta- 
tum maximae velocitatis praecedunt, fiuntjlum fuperficies perfpatiolum infi- 
nite parvum defcendunt; attamen defcenfus ifte, li modo vas fueflt fenfu 
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Geometrico infinitum , non folum non fit tempore iniinite parvo , prouti in 
cafu fbraminis fimpliris , fed tempore infinite magno , intereaque etiam quan- 
titas aquae iniinita effluit , cum per foramen quantitas caeteris paribus infinite 
parva effluat. Haec autem ut cruercm, opus habui aliam elicere aequationem 
ex asquatione generali §.2}.fe3. 3. quam fimpliciflimam hanc iZHx, polita 
* pro altitudine , quae velocitati aquae effluentis refpondeat & x pro altitudi- 
ne aquae fupra orificium effluxus ; intelliget autem quisque rem pro inftitu- 
tonoftro ita efle efficiendara , ut habeatur ratio incrementorum velocitatis, 
quod antea non requirebatur. 

§. 16. Fuerit igirur ut in paragrapho zl.feB.$. cylindrus AEHB 
(Fig. 18. ) isque cenfeatur infinite amplus & aqua plenus, habeatque tubum 
annexum F MNG finitae amplitudinis formae coni truncati , five crefcentis 
amplitudine five decrefcentis verfus orificium M N , per quod aquae effluunt : 
fit ut ibi altitudo initialis aquae fupra foramen M N , nempe N G -+- H B ~a; 
altitudo fuperficiei aqueae in fitu C D fupra M N, id eft, NG-f HD~x; 
longitudo tubi annexi feuNG — b, amplitudo orificii M NZT», amplitudo 
orificii FGzig, amplitudo cylindri , quaeeft infinita, ZZm ; fitque tandera 
veiocitas fuperficiei aquae in fituCD talis quae conveniat altitudini v , quae 
altitudo utique infinite parva eritt His pofitis vidimus loco citato obtinere 
generaliter hanc aequationem : 

m{x-b)dv + ^~dv- n -£ n vdx+mvix— mxdx 

in qua patet, pofle nunc negligi terminum primum m (»— b) dvprx fe- 
cundo ~J d v , ut & quartum m vd x prx tertio — 7^ v i x, atque fic aflumi 

bmm , m ' v . . 

Tg» dv -7T„- dx — — Mxix - 
in qua aequatione fi rurfus negligatur primus terminus , quod fieri poteft , 
nifi mutationes etiam deliderentuc , quae durante primo defcenfu, etfi infi- 
nite parvo fiunt , orietur regula vulgaris afcenfut potcntiaUt aquae effluentis ad 
altitudinem integram aquae : nunc vero pro noftro negotio , quo mutatio- 
nes illas primas defideramus, terminus ifte retinendus erit , atque fic aequa- 
tio ultima in tota fua extenfione pertra&anda. 
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Ponatur autem pro feparandis ab invicem indeterminatis ^ v — x t, five 

vZZ^ts+x), atque dv= £^(ds+ dx) ficquefiet 

dx-- n h nhd ' , 
nnb — mt^gn 

quae ita eft integranda , utfe&a x~Za t prodeat*~«, hincque*~— *, 
ita vero fit 

x - — »» * L nnb—mtVgn 
— mtfgn^nnb + ma^gn 

& pofito pro s valore ejus affumto^ «— *, prodit 

t n* b — m * gn + mnnx^ g n 
— m1gn l0 &'~~~ 4. 

Hic rurfus in quantitate figno logarithmicali involuta poteft ex nume- 

ratore eliminari terminus n H, infinities nempe minor termino mnnx^Jgn 

nec non ex denominatore terminus n A b infinities pariter minor altero 
mnna^/gn. Etficfit 

nnb . nnx — mma 

X — d _ . — 19y* 

— mVgn nna 

Inde habetur, pofito c pro numero cujus logarithmus eft unitas: 

aut pofita fic ut denotet fpatium , per'quod fuperficies aquae 

jam defcendit, poterit aequationi haec conciliari forma : 

m* 1 g 

mm mm ■ 

de qua iterum liquet quod cum -c vel minimam habuerit rationem ad b , fiat 
denominator alterius termini infinitus & v — ^ I at vero ali- 

ter fe res habet, quamdiu defcenfus *. infinite parvus eft , quem cafum nunc 
confideramus. 

§. 17. Hifce praemiflis facile nunc eft definire per quanttilum fpatium 
defcendat fluidum , dum maximam velocitatem acquirit 1 faciendo nempe 
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— * mm 1 mb v n • ■ 

Haec autem # aItitudo multipiicata per altitddinem cylindri m dat quan- 
titatem aquae intcrea effluentis, nempe nb y/ ~ x log. ( ~ h V J ») quaequan- 

titas , ut fupra §. i?. praemonui , eft infinita, quamvis tantum logarithmica- 
liter , cujusmodi infinitum minus eit , quam radix cujuscunque dimenfionii 

data: ex eodem infinito; eftfcilicet/^cominorquamoo » , quantuscunque 
ruerit numerus » aflignabilis. Atque hoc ideo moneo , ut fic intelliga- 
tur , qui fiat , ut , (i a vero infinito ratiocinamur ad quantitates valde ma- 
gnas , quantitas ifta aquae fat parva evadat. Caeterum corollaria formulae 
haec funt. 

(I) Situbus annexus eft cylindricus, fit i—^log-ll : 

Igitur caeteris paribus haec quantitas fe habet, ut longitudo tubiannexi, quod 
generaliter etiam verum eit : nam a mutato valore ipfius b cenfenda eit non 

mutari quantitas log, -jjj y/ £ ob valorem infinitum numeri 

(II) Pro eodem orificio g caeterisque etiam paribus, fequitur quantitas <. 
fesquiplicatam rationem orificii extremi : atque fi idem tubus modo orifi- 
cio ftri&iori modo ampliori vafi applicetur , erit quantitas aquae in cafu prio- 
ri ad fimtlem quantitatem in pofteriori, ut quadratum orificii amplioris, ad 
quadratum orificii minoris* 

(III) Denique obfervandum eft valere totum ratiocinium pro omnibus 
diredtionibus tubi, quod quivis perfpiciet qui §. 22.feS. 3. re&e examinabit. 
Poterit igitur tubus adhiberi etiam horizontalis aut fub quaeunque alia di- 
rectione & utcunque incurvus, ad quod praefertim in inftituendis experimen- 
tis animus erit advertendus. Semper autem intelligetur per b longitudo tu- 
bi, per a vero altitudo aquae verticalis fupra orificium extremum. 



§.18. Venio nunc ad tempus , quo iftae mutationesa quiete ad ma- 
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ximam vclocitatem fiunt : Dico autem pofle in calculo hujusmodi tempo- 

rum fimpliciter poni Reliquae enim quantitates in aequatione ul- 

tima§. i6. evanefcunt, quantumlibet parva fumatur altitudo modo ha- 
beat rationem vel minimam aflignabilem ad altitudinem ilhun infinite par- 

vam , quae refpondet maximae velocitati, nempe ad ^ V 7 * l<f l- v 7 ~ ) . 
Sequitur exinde efle praediSum tempus , quod vocabo 

& proinde infinitum, quamvis idem tempus admodum exiguum fit, quum 
amplitudo vafis non eft infinita , fed utcunque magna , quod rurfus ex na- 
tura infiniti logarithmicalis eft deducendum. 

§. 19. Quiaaltitudo velocitatis, ut vidimusin proximoparagrapho, poteft 

ftatim cenferi ~ — «, id eft, aequalis maximae , cum fuperficies per minimam 

partem aflignabilem defcenfus infinite parvi , poft quem velocitas f maxima 
plena adeft, defcendit, fequitur mutationes plerasquea quiete usque ad fta- 
tum maximae velocitatis efle infenfibiles , id cft , infinite parvas , imo non 
folum plcrasque, fed & omnes praeter particulam infinite parvam : res fci- 
licet fic fe habct : velocitas a primo initio plane nulla eft, & poftquam aqua 
per fpatiolum infinite parvum defcendit, jam eft tantum non maxima ; dein 
dum per aliud fpatiolum rurfus quidem infinite parvum priori tamcn infinite 
majus, defcendit, pergit velocitate fua moveri , incrementa fumens infinite 
parva , & tunc demum vere maximam velocitatem attingit : Cum vero po- 
fteriores illae mutationes ceu infinite parvae non poflintfenfibuspercipi, aliter 
pertraftabimus ea quae a §. 17. dedimus theoremata , confiderando loco mu- 
tationum a quiete usque ad punclum maximae velocitatis , easdcm mutatio- 
nes usque ad datum gradum velocitatis. 

i. 20. Indagabimus itaque , per quantum fpatiolum k. fuperficies aquae 
a ftatu quietis defcendere , quantaque aqua effluere , ac denique quantum 
tempus praeterire debeat, ut aqua interna velocitate movearur , quae gene- 

retur lapfu Iibero per datam altitudinem , quam vocabimus ita ut ip- 

fe € denotet fimilem altitudinem pro velocitate aquae erfluentis. Ad hoc re- 

qui- 
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quiritur, ut in aequatione ultima paragraphi decimi fexti ponatur — — pro 
v, fic autem erit 

mm — mm mm • 

hincxjue deducitur V 77 = a-t-T } hic vero CDm 9 Vomtm deficc- 
re notabiliter ab * poteft rejici littera <. figno logarithmicali involuta , unde 
obtinetur 

Haec vero xquatio jam indicat fpatiolum » quod eft infinite parvum , 
& per quod defcendit fuperficies aquae , dum a quiete velocitas aquae effluen- 
tis tanta fit , quae debeatur altitudini e; feque habet hoc fpatiolum ad illud pa- 
ragrapho decimo feptimo indicatum, quo nempe velocitas maxima oritur, ut 

~i adfo^. V jf-) itautprimum fitinfinities minus altero, etfi 

pariter infinite parvo. 

Siporro definita quantitas <. multiplicetur perw, obtinetor quantitas 
aquae effluentis dum illa velocitas altitudini e debita producitur , quae proin 
quantitas eit aequalis 

atque fic finitae magnitudinis, & quidera eo raajoris ,' quo longior fumitur tu- 
bus, & quo major jaclus expecratur. 

Denique tempus , quo idem fit, (1 refle feligantur termini rejiciendi, 
reperitur aequale 

■V (~ *» ^ ) 

atque fic finitum fed admodum parvum & in nullo exemplo ultra minutum fe- 
cundum.facile extendendum. 

§■ 21. Haec omnia accurate examinare ac profequi volui , tum quod 
multorum phxnomenorum , quae tn etfluxu aquarum obfervari folent, lolu- 
tio inde pendeat , tum etiam ut iitas mutationes , quae fenfibus plane funt i m- 
perceptibiles, animo recle aflequeremur. Multi fuerunt , qui tranfitus ab infini- 
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to ad finitum aut viciflim a finito ad infinitum in aquis fluentibus non re&e af- 
fecnti a plurimis difficultatibus fe extricare non potuerunt, qux alias facile ad- 
mittunt folutionem , fi autem loco vafis fere infiniti, cujafmodi nulla funt, fu- 
matur vas valde amplum , aut etiam quod in multis cafibus fufficit , medio- 
criter amplum , erunt formula? proxime vera?, & modo magis modo minus 
ad vemm accedent pro indole quaeftionis : de his quaedam monebo in fequen- 
tibus experimentis. lnterim fic fatis jam apparet ex theoria, quod potiffimum 
explicare conflitueram , cur aqua ex vafe ampliflimo fimplici omni ftatim ve- 
locitate effluat , & cur fecus fit de aquis ex vafe per tubum ejeclis : Menfurae 
vero praeciCe de his qua?ftionibus ex aequationibus ipfis erunt deducendae. 

§. 22. Tandem quod pertinet ad tempus depletionis , patet cum am- 
plitudo vafis vel mediocriter fuperat amplitudinem tubi annexi , pofle fine 

fenfibili errore cenferi illud ~ ~ $ intelligendo per I tempus, quo corpusa 

quiete libere cadendo abfolvit altitudinem, quam aqua ab initio fluxus habuit 

fupra orificium tubi extremum , atque fumendo pro — rationem quae eft 

inter amplitudinem vafis & feftfonm ven* t five contraBam five diUutom. Impe- 
dimenta vero , quac in his calibus fortuito fuperveniunt , tempus iftud admo- 
dum augent. Si vero tempus defideretur , quo fuperticies aqua? per datam de- 

fcendat altitudinem !erit illud fumendum ZZ — (6 — T) fumto pro T tem- 

pore quod corpus infumit libere cadendo per altitudinem» quam aqua in fine 
fluxus fupra foramen habet. 

Ejxperimenta quce ad SeSl. IV. pertinent. 

QUum magna pars hujus feftionis pofita fit in contraclione venaeaqueae 
per foramen in lamina tenui faclum fluentis , animo concepi de ifta 
pContracKone experimenta inftituereaccurata, non quidem menfuras 
accipiendo diametrorum , quam methodum non fuflicienti accuratione fieri 
poflfe expertus fum , fed obfervando velocitates aBhhUs cx amplitudine jaclus, 
& quantitates datis temporibus effluentes ; In experimentis automato ufus 
fum, quodtempore unius minuti primi 144. vicibus pulfabat , atque fic fe- 
quentia fumfi. 

Ad 
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Ad Theariam Contraftionis Venarum aquearum 

Experimentum i. 

Tubum cylindricum adhibui , cujus diameter erat 4. 3« "»»/■ 
Angl. h lamina tenuifaclum quique foramen habebat in latere, id eft, infuper- 

ficie cylindfica: eratdiameter foraminis ~ 4 lin. aquae effluebant hori- 

zontaliter ex cylindro verticaliter pofito, & fuit ab initio fluxus altitudo aquac 
fupra centrum foraminis = 4. poll. 8. //»• fimilifque altitudo in fine fluxus ~ 
3-poU. duravit autem omnis fluxus intervallo undecim automatipulfuum.quae 
proxime efficiunt tempus 4. minutorum fecundorum cum dimidio. 

Porro repetito frepius experimento obfer,vatifque tum altitudine fora- 
minis fupra tabulam horizontatiter pofitam , tum amplitudine jaclus, hacque 
tam in principio quam in fine fluxus , vidi ex Lentm. in principio Experinunta- 
rum pracedentis Se8. iniictt» velocitatem aquse effluentis in loco venae maxime 
contraclae conftanter talem fuifle, quantum quidem fenlibus dijudicari potuit, 
quae deberetur altitudini aquae fupra eundem locum , qui in eadem altitudine 
eft qua foramen. 

Igitur fi contraftionem venae aqueae ubique eandem fuifle ponamus & 
huic cafui applicemus aequationem ultimam paragraphi decimi tertii , nempe 

t—^-Qy/a— i/e)tnt ponendum /=4i min.fee. £ —133; * V«(=tem- 

pori quod corpus infumit libere cadendo per altitudinem aquae initialem) ZZ 
0, 148) & : v' c(ZZtempori fimili pro altitudine aquae ultima) ZZo, 1146 : fit 
4l IZ 3, if «; unde * ZZ 1 , 43. Exinde confequens eft , amplitudinem fora- 
minis fuifle ad feftioncm venae contra&ae ut 143. ad 100; haec ratio tantillo 
major eft quam quae interceditinter \/ z & 1 nempe inter 141 & ico; fed fi 
accuratiflime velocitates obfervari potuiflent , dubium non eft, quin illaepaul- 
lo minore$ futurae fuiflent, quam quae toti altitudini aquae debeantur ; & cum 
hujus rei ratio habetur , deprehenditur valorem ipfius * fic pauxillum dimi- 
nuendumefle; poteft igitur ex toto experimento colligi tutiflime rationem 
praememoratam fuifle ut V 2 ad 1. 

Expc- 
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Experimentum 2. 

Deinde experimento explorare volui.an in omnibus jadibus fub qua- 
cunque diredione contraftio eadem fit, & huncin finem exiftimavirem fic 
e(Te aggrediendam, ut praeter direftionis iftius mutationem circumftantiae ca»- 
raTomnes eflfent prorfus fimiles. Id vcro fic obtinui. 

Eodem fcilicet , quo antea cylindro ufus fum , eum autem arcae pris- 
maticae verticaliter pofitae implantavi, ita, ut axiscylindri efTet horizontalis, 
ficque implantatum circumverti , ut centrum foraminis, aquarum effluxui de- 
ftinati. modo locum fummum , modo medium , modo imum occuparet : in 
primo cafu aquae verticahter furfum effluebant, in fecundo horizontaliter, in 
tertio verticaliterdeorfum ejiciebantur; in fingulisvero feciut altitudines aquae 
in arca fupra centrum forammis effent perfede aequales : fucceflus hic fint. 

Obfervavi aequalibus temporibus fuperficiem aquae in fingulis cafibus per 
fpatia aequaliain arca defcendere. Igitur in venisfurfum projeclisaqua fuperior 
non refiftit fenfibiliter aquae inferiori fubfequenti.quod idem alio intellexi modo, 
quodfcilicet, fi ad parvam a foramine diftantiam veluti ?. linearum nummo 
aliquo venam aqueam cujufcunquedireclionis excipiebam, ita ut vena in num- 
mum perpendiculariter incideret , effluxus aquarum non fuerit retardatus. 
Porro nec aqua in venis verticaliter defcendentibus anterior pofteriorem poft fe 
trahit; ipfaque venac contradio fimilis ubique eft, non confiderata retarda- 
tione acceleradoneque aquarum furfum vel deorfum ejeclarum, quae faciunt 
ut vena in aliqua a foramine diftantia vel intumefcat , vel gracilefcat. Hic 
enim fermo eft de illa modo contracrione, quae oritur a motu particularum 
obliquo in regione forarninis. 

Experimentum 3. 

Eadem machina praediclo modo praeparata ufus fum ad explorandum. 

num contraclio venae caeteris paribus mutaretur ab au&a altitudine aqui fupra 

foramen. Hunc in finem duas acus infixi lateribus internis arcae ad perpen- 

diculum fibi refpondentes , prior eminebat fupra centrum foraminis i } poB. 

cum 10. linek, altera iz. p*U. ij Un. menf, AngL amplitudo arcae erat ad am- 

plitudinem foraminis ut 404. ad 1. vidi autem fuperficiem aquae a fuperiore 

acu 
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acu ad inferiorem defcendifle poit intervalla 24. automati pulfuum, quae faciunt 
tempus 10. minutorum fecundorum. 

Quod fi vero tempus idcm quaeratur ad Hypothefin , venam fe nihil 
contraxifle , fimulque aquas omni velocitate , quam vi theoriae nullo praefen- 
te impedimento alieno habere debuiflent, effluxifle, repcritur illudzztfj 
mn % fet» 

Sicigitur concludi poteft» fuifle amplitudinem foraminis tdJ MHmm 
ven* cmttraS* ut 10. ad <S£ , id eft , * ~ 1 , 4f , cum in primo experimento fue- 
rit pro eodcm foramine perpenfis omnibus circumftantiis « ZZ 1 , 41. 

Poftquam haec ka expertus fuiflem, refiduum erat explorare » anaquae 
omni velocitate ad fenfus eftiuxerint , qua de re eo magis dubitavi , quod 
crefcentibus velocitatibus aquae , crefcant fimul impedimenta , haecque proin 
notabilia effe poflint in majoribus aquae altituoinibus , qualia in minoribui 
non funt. 

Feci itaque omni adhibita cura ( quod potiflimum ad praecifionem ex- 
perimenti requiritur) utaquae fub diredione perfecle horizontali effluerent, 
& acceptis menfuris tum amplitudinis ja&us , tum altitudinis foraminis fupra 
tabulam horizontalem , vidi fubduclo calculo , quod cum altitudo aquae erat 
ZZ ij. poll. cum 10. lin. feu 166. Un. aquae effluxerint, feu potius per/rff/www 
ven* contraSam transfluxerint, velocitate, quae convenit altitudini if8£ Utu 
igiturvelocitas in calculo diininuenda eft in ratione fubduplicata harum altitu- 
dinum atque in eadem ratione proxime decrefcit valor inventus littene *, qui 
ita fit paullo minor quam 1,42 feu rurfus 1,41 & fic colligere licet, foiam al- 
titudinem aquae mutatam ad fenfus non mutare contractionem venae. 

Experimentum 4. 

Tubum habui cylindricum altitudinis 4 poU. cujus fectio per axem re- 
prefentatur per (Fig. 28. b.) CABD,amplitudo cylindrierat ad amplitudinem 
foraminis a c ut 1 10 ad I. Cylindrus ifte aqua plenus omnis evacuatusfuittem- fig.w. 
pore 21. minutorum fecundorura cum dimidio. Notari autem debet, non * 
priusaquis effluxura concedendum efle, quam nullus in illis motus turbina- 
toiius obfervetur ; fecus enim aqua mox in turbinem vertitur , durante effluxu 

L fat 
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fetcelerem, efHuxufque valde retardatur, eoque magis , quo celerius aqua 
interna in Gyrum agitur: quiaporro nuoquam omnis aqua effiuit, efrluxus 
tempus coniideravi , ufquedum ftillatim effluere inciperct 

Indicat hoc experimentum minorem hic aquae fuifle contraclionem 
quam pro ratione \/ 2 ad 1 ; Expe&averam tempus evacuationis fore admodum 
23. min. fec. fed eventus paullo alius fuit ut dixi , cujus rei rationem eufe poft- 
modum animadverti , quod labia foraminis elongata tubulum fere quamvit 
breviffiniumformarent, ut Figura oftendii, qui venae aqueae contracnonem 
impediebat : interim latitudo iftorum labiorum duas tertias lineae non attin- 
gebaL 

Experimentum f. 

Feci ut aquae ex vafe ampliffimo per tubulum effluerent horizontali- 
ter: erat autem tubus breviffimus, longitudinem nempc 3.0». non excedens, 
habebatque in diametro fere i.Un. 

Effluxit data aquae quantitas tempore 1 ii min.fec. quae efHuercdebuit 
fet tempore io\ min. fec. fi neque contraciam f uiiTe venam, neque ulla adfuiffe 
impedimenta (tatuatur. 

Velocitates reales aquae noncenfui opus efTe ut experirer, nullus du- 
bitans tales fuifle, quales efle debeant, utobfervato tempore per obfervatum 
orificium data quantitas aquae, nullafa&a ad contrachonem vense attentione , 
cfflucrct» 

Alios infuper afius diametri longitudinisque adhibui tubulos & vidi 
t quantitates aquae dato tempore datisque velodtatibus effluentis rederefponde- 
* re orficiis effluxus : velocitates autem eo magis defeciffe a velocitate integrae 

altitudini aquae debita , quo ftriduor & quo longior erat tubus, ut & quo altior 

erat aqua. 

Ad Theoriam aquarumper tubos effluentium. 

Experimentum 6. 

Vafa, quorum fettiones per axem reprefentant Fig. 14. & 2f . cylin- 
drica, altitudinemhabebant 4. poll. Angl. tubosque annexos longitudinis unius 
pedis , amplitudines cylindrorum erant ad amplitudines orificiorum A, utuo 

ad 
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ld i ; Orificium autem B erat ad orificium A proxinie ut 2? ad 1 6 ; tempus eva- 
cuationis repletis antea cylindris tuit in Fig. 24, fex nun.f*c, cum dimidio, in 
altera praeterpropter 4 hujufmodi minutorum cum triente. 

In his cafibus vafa fatis ampla fuere ratione tuborum annexorum , ut 
▼eluti infinita cenferi poffent ; debuifletque proin per Regulas paffim a no- 
bis indicatas aqua efliuere per orificia extrema velocitatibus refpondentibus 
toti akltudim aquic, fi modo excipias prima fiuxus momenta, quaeipfatam 
brevia hic funt, ut obfervari non poflint. Et cum praeterea , ut paflim mo- 
nui, quantitas aquae dato tempore per tubos efliuentis fimpliciter aeltiman- 
da (it ex celeritatibus & magnitudine orihriorum inveni per regnlam §. 22. 
exhibitam, tempus evacuationis in primo cafu 4! minfec. in polleriori 
fere 3. 

Quod in experimento majora paullo fuerint obfervata in Fig. 24* ma- 
ximam partem adhaefioni aquae ad latera tubi, in Fig. autem *r. alii in fuper 
ntioni in paragrapho 34./^. 3. mdicatae eft tribuendum. 

Phaenomena alia in his vafis funt notanda : nempe cum vafa funt !tan- 
tum non evacuata , percipitur Ibnus quidem ab acre , qui tunc aquae in ori- 
ficio fuperiori fe mifcet. hunc vero fonum pro ultimo fluxus momento acce- 
pi : facile fit porro , ut aquae effluxus concedatur priusquam ad perfefom 
quietem fuerit reducla ( nam ab impletione agitantur & in turbinem mo- 
ventur aqua?); tunc autem effluxus admodum' retardatur & cataraclac fpecies 
interne formatur, continueque aer aquae effluenti fe permifcet. Ita poteft 
pro lubitu retardari effluxus, fi in vorticem aquae agantur antequam effluant* 

Experimentum 7. 

Vafe ufus fum Prismatico, cui tubulus infixus erat horizonralker ut in 
Fig. 19- Habebat orificium G F in Diametro praecife quinque lineas; alterum 
N M6£/«. Erant proin ipfae amplitudines orificiorum GF & NM ut 100. 
ad 169. amplitudo vero vafis continebat amplitudinem orificii NMducentis 
& una vicibus. Longitudo tubuli G N erat^. poll. 

Denide vas aqua implevi usque in C D , cujus altitudo fupra axem ru- 

bi, erat \%,ftU. 10, Un. Aperto orificio NM cffluxerunt aquae defcenditque 
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fuperficies usque in EH tempore 8 \nun. fec. erat vero altitudinum differentia 
C E vel D H duorum pollicum cum oclo lincis, 

Subdufto calculo ad normam paragraphi 22. ubi neque ad impedimen- 
ta , neque ad mutationem venae attenditur , videmus praedictum tempus de- 
fcenfus efle debuiife proxime — s »i«*fic* cum fere dimidio. Igitur ftatu- 
endum eft hoc modo , velocitatem mediam totalem fe habuifle ad velocita- 
tem integram , quam theoria indicat , ut f i ad 8 | feu proxime ut : ad j ; 
hincque concludi poteft , aquam per oriiicium MNefliuxifle velocitate, quae 

conveniat (}) z , feu quatuor nonis partibus altitudinis aquae fupra foramen 
M N , per alterum vero orihcium G F transfluxifle velocitate quinque praeter 
propter quartis ejusdem altitudinis partibus debita. 

Apparet itaque rurfus effluxum aquarum promoveri ab au&a amplitu- 
dine orificii tubi verfus exteriora , quamvis nec oriiicium quo tubus in vat 
eft implantatus, nec fitus tubi fit mutatus. 

Porro in tabula horizontaliter pofita P Qobfervavi amplitudinem jacrus 
P Q_pro altitudine 0 P , quae erat 4. poll. 8. Un. Invcni autem P Q_~ 9. 
6. Un. 

Sequitur ex ifta obfervatione, quod fi dilatationis venae confideratione 
fepofita aquae in NM velocitatem debuerint habere , qualis debetur altitudi- 
ni 4. poU. 10. Un. cum tamen vi pracmifli experimenti certe habuerit velocita- 
tem debitam aldtudini fere 6* poU. 2. tin. Confirmat haec obfervatio id quod 
§. if. dixi , nempe in tubis divergentibus venam aqueam dilatari veluti in 
1», ipfiusque motum retardari. Inprcfenti vero cafu, ut ambae obfervatio- 
nes concilientur , dicendum crit venam ita dilatatam fuifle , ut amplitudi- 
nem haberet ratione orificii N M reciproce ut praediclae velocitates feu reci- 
proce ut radices altitudinum iftisvelocitatibus debitarum , nempe ut y/ 74. 

ad v 7 f8. proindeque diametros venae dilatatae & orificii fuifle ut ^74 ad ]/ f 8. 
feu ut 100 ad 941- 

Experimentum 8. 

Aliud feci experimentum quod , quamvis huc nondum pertineat , ni- 
hilominus recenfebo : nempe in ortu prope orificium G F tubum perforavi 
foramine t duarum fere linearum , rurfusque defcenfum fupeificiei cx l L) m 

EH 
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EH obfcrvavi effluente aqua per jN M , fimulque amplitudinem jaftus exa- 
minavi. 

Duohxcvidi, qux prima fronte fibi contradicere fere videntur; de- 
fcenfus ex C O in £ H tardior facru* eft quam in prxcedenti experimento 
fuerat, & nunc duravit 10. min.fec. & tamen amplior fuit jadus PQ_pro e«u 
dem altitudine o P ; jam enim erat P Q_— 10. poll. 10. lin. 

Ambo Phxnomena ita explico : ob foramen e , quod fuit factum prope 
G F quodque aeri liberum tranfitum concedit , folvitur nexus , quem alias 
inter fc habent aquae in tubo , nec proin aliter transfluunt aqux ubi eft fo- 
raminulum e, quam fi eo ipfo in loco eflet refciflus tubus ; fluerent autem 
tardius, quod paflim demonftravi , fi tubusGNMF ceu divergens brevioc 
fieret Quod porro aqux quamvis minori quantitate, tamen majori impetu per 
oriticium N M non mutatum fluere poflint fine implicita contradidtione , ra- 
tio eft permixtio a€ris cum aqua ; nam aer perpetuo irruit in tubum per fo- 
raminulum e & una cum aqua effluit per NM- Denique phaenomenon illud, 
quod aqux aclu celerius tiuan t per M N aperto , quam claufo foramine e , 
aliter explicari non pofle mihi videtur , quam quod{ impedimenta extrinfeca 
minus agant in aquam afire rarefeclam quam naturalem. 

Ad theoriam aquarum , qux ex vafis amplifsi- 
mis d punBo quietis usque ad datum ve/oci- 
tatis gradum effluunu 

Experimentum 9. 

Quum aqux perforamen in lamina tenui faflum ex vafe ampliflimo 
effluunt , primaftatimguttula omni velocitate , qux altitudini aqux fupra fo- 
ramen debetur, erumpit. 

Conforme hoc eft cum theoria §. ir. indicata , fi vas fit revera 
infinitum , & qnamvis etiam non fuerit fenfn Geometrico infinitum , 
dummodo flt valde amplum , nulla pariter guttula ab initio fluxus ob- 
fervari poteft , qux non maxima velocitate effluxerit : Phxnomenon hoc 
explicui §. 14. cum nempe vt theorix in cafu particulari aliquo ibidem re- 
ceniito vix una autdux guttul* fenfibiliter ajactu maxinio deficere debuid 
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fcnt , dixi non pofle tanullam aquae quantitatcm fe ab aqua fubfequente iepa- 
rare ob mutuam aquearum particularum attradionem feu adhaefionem., 

Experimentum 10. 

Quum vero aquae ex vafe ampliflimo per tubum vafi horizontaliter in- 
fertum efrluebant, obfervavi priusquam vena effluens jactum formaret , ma- 
ximum omQ (vid.Fig. 19») fat notabilem aquae quantitatem in tabulam ho- 
rizontalem fub jeftam delabi mediaminter P. & Q. eo majorem efTe hancquan- 
titatem quo longior eft tubus G N & quo magis verfus N divergit , ac deni- 
que inaequaliter aquam illam dtftribui , multo copiofius fcilicet decidere in 
locum , qui eft remotior a puntio P, quam qui eidem eft propior ; Ratio- 
ne autem temporis , quo omnes iftae mutationes fiunt , vidi illud breviffimuin 
efle, & tale ut ejus menfura percipi non poflet. 

Omniaifta phaenomena ex afle fatisfaciunt propofitionibus, quasdedi- 
mus a paragrapho undecimo usque ad finem fefhonis. MenfuraB autem ibi- 
dem exhibitae expcrimentis re&e confirmari non poflunt , praefertim illae» 
quac/, §, if. 16. & 17. indicatae funt, ubi fcilicet formulae communicantur, 
quae exprimant quantitatem aquae effiuentis , dum a quiete maximus fit ja- 
&us r ratio eft primd , quod primae guttulae quae prope pundum P in tabu- 
lam decidere deberent ab aqua fubfequente non libere fe feparent ; fecundo t 
quod aquae quantitas venae OQproxima (quae quidem maximam vi ipfius 
theori* partem conftituit ) intercipi non queat , & denique , quod motus 
aquarumper tubos admodum tctardari folet, ab impedimentis extrinfecis, 
imprimis fi tubi divergant , atque fic motus realis fit admodum diverfus k 
motu quem aquae habiturae efTent , remotis omnibus impedimentis. Reli- 
quae menfurae a nobis indicatas paucioribus iisque minoris momenti difficnl- 
tatibus funtfubjedae ; continentur autem §. 20. & exprimunt potifllmum aquas 
quantitatem , quae a primo motus puncto effluit , dum aqua datum velocita- 
tis gradum attingit. 

Quamvisob rariones modp diclas, praefertim in cafu tuborum diver- 
gentium perfedus confenfus theoriae cum experimentis minime expeclari 
poffit , talem tamen expertus fui fucceflum, ut facile intellexerim integrum 
futurumiuifle confenfum fi impedimenta omnia una cum aquearum parti- 
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cularutn mutua adhaefione praeveniri potuiflent Experimenta autem fumfi 
tum de tubo dirergente, tum de cylindrico : fingula nuncexponam : 



Exp< 



>enmentum 1 1. 

In Figurae 19* tubus forma coni truncati horizontaliter vafi erat in fer- 
tus 1 vas ipfum aqua implevi usque in C D , ita , ut altitudo ejus fupra axem 
tubi eflet aequalis 4) 3, particulis xqualibus , quibus in toto experimento 
ufus fum. Pro ilJa altitudine experimento inquifivi in punclum Q maximo 
jadhii refpondens, & fuit PQ.= »87. part, dum altitudo 0 P erat ~ 14& 
partT Sic vidi motum aquaetum propter aquae adhaefionem, tum propter Fi- 
guram tubi iuifle valde retardatum, quod in bis cafibus fieri debere aliquo- 
ties monui. Debuiflet autem, fi nihil obftitiflet motui , efle P Qjm f o j. fart. 

Deinde Patinam pofui in tabulam horizontalem , cujus ora erant in S 
& R : Patinamautem priusmadefeci, omnemque aquam ex illa depluere rur. 
fus fivi: fumtaquemenfura PR, illam inveni 206 part. 

Denique diameter G F erat = l^.fart &MNz 17 p*rt. longitudo 
tubi autem eratZZ 12J part. 

His omnibus ita praeparatis, dum orificium MN dignito obturarem , 
remoto confeflim digito aqusc ejiciebantur, earumque pars aliqua in patinam 
decidebat: hanc follicite in tubum vitreum collegi cylindricum, cujus diame- 
ter erat =Z %{ part. tubus ifte impletus fuit ad altitudinem 210 part, fuit igitur 
quantitas aquae in patinam delapfae ZZ 1191% particulis cubicu, 

Jam vero deberet ifta quantitas per $. xo, efle ZZ n b v/ X log. •—- > 

ubi per n intelligitur amplitudo orificii N M feu Z27. part. quadrau per g am- 
plitudo orificii G F ~ 133. part, quadr. denotat porro b longitudinem tubi , 
quae fuit ~ 12? part. per a proprie intelligitur altitudo fuperficiei C D , fupra 
•axemtubi, hic vero intelligenda potius eft altitudo conveniens velocitati 
aqux inpunctum QJncidentis, feu 141. part. fimiliterque pro t fumendaeft 
altitudo conveniens velocitati particulae in punftum R incidentis, nempe mfart. 
Denique vox abbreviata /«g. fignificat logarithmum Hyperbolicum. Fadis 
iftis Aibftitutionibus numericis, fit 

nby/ j X bg. ~ =227 X izf x J| x log. = »^830. 

Fuit 
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Fuit igitur quantitas aquae experimento inventa ad quantitatem, quam 
theoria fepoiita impedimentorum conilderationeindicat, ut 11922 ad 16x301 
qui numeri , quamvis non parum ditferant , tamen egregie theoriam confir- 
mant, quod ipium nunc clare ob oculos ponam. 

In formula n b V j X log. -~ , pofuimus pro a altitudinem velo- 

citati maximae aquae effluentis debitam, qualis revera fuit in experimento , 
non qualis remotis obitaculis futura fuuTet ; fecimus nempe * ZZ 141 : in theo- 
ria vero eit a~ .433. Quod ii autem valor iite potterior aiTumatur, retinen- 

do valorem altitudinis * zz 73 , fit n b V - iog. —— proxime 11 6700,* qui 

numerus nunc multo minor e(t numero per experimentum eruto, cum antea 
fuerit admodum major. Talis autem fit cumaltitudoefervare valorem ponitur: 
Verum prouti altitudo « audta fuit ab 141 ufque ad 433 , ita certe etiam altitu- 
do e e(t augenda, foretque utraque altitudo in eadem ratione augenda, fi im- 
pedimenta primis guttulis sequaliter rellfterent & fequentibus : fed minorcm 
refiitentiam offendunt cxteris paribus particul», quo tardius moventur, atque 
proin etiam guttulx qux cadunt cis terminumR minus retardantur, quam quae 
terminum iitum tranfgrediuntur : Facile eit exinde colligere in minori ratione 
augendam effe altitudinem t quam alteram a , ipfam vero rationem dicere non 
pofTumus , nifi a pofteriori , faciendo fcilicet , ut theoria conveniat cum ex- 
perimento ; ita reperitur ponendum efTe * ~ 1 zo , qui numerus animo ad om- 
nes circumitantias bene attento plane fatisfacit. 

Sic igitur manifeftum mihi videtur , experimenti fuccefTum talem 
fuiffe , ut plane cum theoria conveniat. Hujusmodi autem exempla omni- 
no demonftrant , veras motuum leges in fluidis nos tradidifle , eaque inter 
infinita alia felegi, quod nullam habent nexum neque aifinitatem cum regu- 
la communi , qux fluida ubique velocitate effluere itatuit , toti altitudini 
aquae fupra foramen debita, neque poflint principiis confuetis folvi. Caete- 
rura quoniam in hoc experimento motus aquae retardatus fuit, aliud inftitue- 
re volui, quo omnia impedimenta admodum diminuerentur , ut ficappare- 
ret eo magis ad fe invicem accedcre numeros experimenti & regulae , quo 

> 

. Expe- 
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Experimentum 12. 

Jam itaque ufus fui tubo cylindrico per quem facilior fit transfluxus eo- 
que ob eandem rationem ampliore : erat praeterea arca cui tubus infertus fuit 
multo amplior , & denique altitudo aquae in arca contentae fupra axem tub» 
multo minor rait , ut minori velocitate aquae transfloerent, ficque obftacu- 
la minoris momenti offenderent : Caetera fuerunt, ut ante. 

Fuit igitur altitudo aquae fupra axem tubiz: i$o. part.o PZ! f*3. part. 
f Q-~ 4f 3 • P*rt. PR— 297« diameter GFvelMNz: 19. part. tubique longi- 
tudoijo.f- 



Vidi aquam in patinam delapfam cylindrum cxplevifie, qui 8{ part. 
in diametro continebat ad altitudinem 281. p*rt. & cujus proinde caparitas 

erat 1 5950. part. cxk. In hoc cafu ponendum eft s ZZ 4 * ~ ZZ 93. tatt 

4* I f ] * ■ . 

t ZZ 40» P* rt - » Zlg ZZ 284. particulis quadratis & £ ~ 130. His vero fa&l 
fubftitutionibus fit , 

cui numerus in experimento refpondet, ut vidimus, 1 $ 9 f o. Hic vero nu- 
merus fere quatuor quintas alterius explet > ficque eidem proxime accedit, 
cum in praecedenti exemplo ob rationes allatas fimilis numerus a fimili plus 
quam dimidio defecerit, 

Jam igitur abunde patet, fohs obftaculis extrinfeds attribuendum efie. 
quod experimenta non ad amufiim refpondeant formulis ; interim tamen ta- 
lia cfle, ut non poffint melius harum formularum robur demonftrare. 



HYDRO- 
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SECTIO QUINTA. 

De motu aquamm ex vafis conflanter plenis. 

§. i. 

~Afa plena fervantur , cum continue totidem affunduntur aquae, 
quot effluunt ; atfufio autem elfe poteft vel in eadem cum mo- 
tus fuperficiei aqueas direclione eademque fingulis momentjs 
velocitate , quafi fcilicet nova continue crearetur fuperficies , 
cui velocitas aquae proximae jam infit , vel lateralis & fine im- 
petu, velutili fuperficies, quaj continue nova creari fingitur , nullo motu 
pracdita fit & demum ab aqua inferiore ad motum cienda. Reliquos affun- 
dendi novas aquas, quiinfiniti funt, modos prxteribo. 

Regula interim circa hunc motum, praefertim pofleriorem , receptaeft, 
aquam effluere vclocitate conveniente altitudini fuperficiei fupra lumen : fe- 
cile tamen eft praevidere illam valere non pofTe, nifi pro vafe ubique infini- 
te amplo, in reliquis autem fore , ut motusa quiete incipiens fenfim fenfim- 
que per aliqua temporis intervalla augeatur , & port infinitum demum tem- 
pus omnem velocitatem acquirat Attamen , fi dicendum , quod res eft , 
fiuntiftac accelerationes plcrunque tam ccleriter, utminimo tempu^culo tan- 
tum non tota velocitas adfit : Verum res fecus fe habet in pradongis aquae 
duclibus , in quibus vclocitatum augmenta oculos non effugiunt & cum 
diftinctis menfuris obfervari poflunt. 

Quicquid autem ejus rei fit , cum nullibi difplicere poffit accuratio 
mathematica, conititui motum aquarum a principio ad quemvis datum ter- 
rninum confiderare & profequi 

§. 2. Omnes hujus motus proprietates adtres prsrcipue aequationes fe 
reduci patiuntur i °. inter quantitatem aquae ejedae refpondentisque velocitatis ; 
2°. inter tempus & velocitatem & 3°. inter quantitatcm aquae & tempus. 
Harumaequationumfi una habeatur reliquaeinde fua fpontc fiuunt. 

Primam 
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Primam igitur folam accuratius fcrutabimur : Hic vero memores fimus 
eorum, quse in praecedente feclione monita fuerunt circa contradionem venae 
perfimplicia orificia, aut tubos convergentes efflucntis, & dilatationem ejuf- 
dem, cum per tubos divergentes ejicitur. Indicavimus autem §. 3. Art. I, Sc3. 
IV. eo ufque venam confiderandam effe, donec particularum veiocitates ( ab- 
ftrahendo animum a mutationibus quasgravitas in particulis extravasproducit) 
ampiius non mutentur, & omnem illam venae partem ceii intra vas motam 
aettimandam effe, quafi fcilicet fuperficies venae eoufque indurefcat. Igitur dein- 
ceps cum de vafe per.quod aquae effluunt fermo eric , fubinteiligendum erit 
vas illud ideale , cujus orificium effluxus fit fectio venae nulli dcinceps muta- 
tioni fubjedx , nili quae defcenfui vel afcenfui vena: debetur. 

Problema. 

§. \. Invenire velocitatcm aquae effluentis cxvafe conftanterpleno,poftquam 
jam data aquae quantitas effluxit. 

Solutio. 1 

Duo funt modi affundenda» aquae praecipue confidcratu digni, quorum 
quivis aliam poftulat problematis folutionem : vel enim aqua verticaliter in 
vas depluere ponitur & ita quidem, ut eadem praecife affluat velocitate, quam 
habet aquae fuperficies, vel latcraliter affluit aqua, ficque caret impetu , quo 
fua fponte aquae Uiperriciem infcqui poflit & in motum demum eft cienda. 

Cafus 1. 

Ut pro primo cafu aequationem inveniamus inter quantitatem aquac 
cjcftae , velocitatemque refpondcntem , iifdem unica mutata circumftantia ve- 
ftigiisinfiftendum erit, quae inprimis paragraphis feclionis tertiae fecuti fumus. 

Sitigitur ut in §. 6. Se8. 3.-vas propofitum *imb (Fig.is-& 16.) 
quod affufione aquarum cohftanter plenum fervatur ufque in c d ; effluant au- 
tem aquae per foramen fl' y ponaturque eam aquae quantitatem jam efiiuxiffe, 
quae contineri poflit in cylindro fuper foramine p l ereclo altitudinis x , ulti- 
mam autem guttulam effluxiffe velocitate , qua afcendere poflit ad altitudinem 
q s feu v; fic jam exhibenda erit aequatio intcr x&v. 

Sit curva C G I fcala amplitudinum , talis nempe, ut, denotante H L 
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altitudinem fupra forameo , exprimat H G amplitudinem vafis in illo locri 
Dcinde tiat tertia curva t r«, cujus applicata H r iit ubique aequaJis tertia:con- 
tinue proportionali ad GH & PL feu cujus applicata Hrfit = P L l s GH. 

Dicatur fpatium DClLzzM, fpatium D * *LZZ N, & erit <•/««- 
fus pctotialis aquae in vafe contcnta: , poftquam praedi&i quantitas jam efflu- 
xit C per §. 2. /rfif.3. ) ZZ jjj v. Effluere porro intelligatur particula p lo n , fu- 
perficiesque c ddefcendere in ?f, erit jam velocitatis altitudo pro particulap lon 

— v-4-dv; atque fi nunc conftruaturparalletogrammumL xy O. cujus latus 
L 0 GtZZ Ji & alterum L* ~ PL , erit afcenfus petentialis ejusdem aquae 
infitu efmlenpie aequalis tertiae proportionali ad fpatium EFLONPIE, 
Cquod rurfus eft ~M, quia P L O N exprimit magnitudinem guttuteP/o», 
dum CDFE exprimit quantitatem minimam cdfe ifti guttulae aequalem) 

ipatium vuxjOLF (quod eft ZZ fpatio N Dt w F-f-L xyO t undefi 

PLfeuLjr ponaturZZ», CDZZw, LOZZ /«ZZrfx, eritDfZZ -£> 

n m i 

DFZZ-rfx, hinc fpatiolum D 1 m F ZZ jj^ dx & fpatium T xy O — 

j 

ndx&denique fpatium » «x> O LF ZZ N — ^«/*4-»</*) & altitudi- 

nemv-f- </v.Eftigitur afcenfus potentiaUs modo dicnisZZ^N—^dx-f- *</*)>< 
(u -f-rf v) : M ZZ rejeclis differentialibus fecundi ordinis -f- v 

— — v</ x 4- ^ v^x , fic ut incrementum afcenfus potentiaUs, quod aqua» 

acceflit dum guttula p/o»effluxit, fit ZZj£ —^t» dx + ~ vrfx, ubi 

fpatiaN&M funt conftantis magnitudinisob aquaecontinuam affuGonem.Non 
confideramus in hoc cafu primo afcenftm potentialem guttulse c dfe , qua? ak 
funditur dum altera aequalisf len effluit, quia ifte afcenfus non generarur vi 
interna , neque enim aqua inferior poft fe trahere ponitur particulam c dfe, 
quin potius hanc vi quadam extrinfeca continue afTtmdi confideramus , idque 
nec ntajori nec roinore velocitate quam quae eft fuperficiei e f. Ergo omne 
incrcmentum hic confiderandum , eftutdiximus 

x tt 9 

Debct 
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Debct vero iftud incrementum aequari defcafm aQuah centri gravitatis ; 
Atqui ifte defcenfus, poflta DL~*, ett perparagraphum feptimum /rff. 3. 

ZZZ y habetur igitur talis aequatio 

dx=K<lv: («— + 
Haec vero G ita integretur, utv&x fimul evanefcant^dat 

«imtf . mma — mmv+nn » 
X ~ «g. ■ 

quae aequatio. pofito c pro numero cujus logarithmus eft unitas , aequivalet 



_mma v> f * -nmm^ \ 
V — mm —~ n ~n 1 — tf mmN / 

Haec vero folutio quadrat pro cafu primo , ubi aqua fuperne moru af- 
funditur communi cum defcenw fuperhciei proxiraae. 

Cafus II. 

Quod fi jam particula c4/Vlateraliter continue affundi ponatur, tunc 
propter inertiam fuam motui aquae inferioris refiftit atque proinde afcenfus 
fotentiaUs ipfius aliter in computum vcnit. Tunc autem prius confideran- 
dus eft afcenfus potentialis m&llx aqueae cdmlpi c amftae guttula mox affunden- 
da ; drinde indagandus afcenfus patent, ejusdem aquae in fitu c dw l onp i c, 
poftquam nempe guttula jam eftiuxit , eorumque differentia eftaequanda cum 

defcenfu a8uali. Verum afcenfus potentialis omnis praediclae aquae ante 



afrufionem particulae ejusdemque poft affuiionem ita invenitur : 

fm fetentiaUs aquae cdmlpic eft — & afctnfm patent. particulae affundi 

paratae nullus eft, quia lateraliter affufa motum communem nondum habet 
cum maiTa inferiore ; Igitur afinfiu potentialit utriusque aquae ( qui fciJicct 
habetur multiplicando maflTam refpeftive per fuum afcenfum potentialem , di- 
produftorum aggregatum per aggregatum maflarum ) eft ~ 

M 3 (M. 
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(Mx^+»^X»); (M-f-»^Jr)— jfc; Poftquam vero particula 

ndx fuperne jam affufa eft , communem acquifivit motum cum aqua proxi- 
meinferiori, ficque fit afcenjus potentialis ejusdem aquae in fitu cdmioapic 
aequalis tertiae proportionali ad fpatium CDLONPIC (M.-r-adx), fpa- 
tiumD***> OLD (N-r-»<**) &altitudinem v+dv, ideft, ZZ 
(N+udx)x(v+dv) ^ cu . us ^jgfljjg fupre pri orcm aftcnfim potentialem eft ~ 

Xdv+nv******* K . a[s differcntialibu8 fecundi ordiniS) ** 9 +* 9 * 2, 
A/ + dx jm 

V dv + nvdx nadx 

Habetur igitur talis squatio jj —~m~ » 9°* ut P nor P er tra * 

flata & ad finem dedufta dat 

vel 

quae folutio valet pro affufione laterali. 

Scholion I. 

$. 4. Sunt h:c aequationes inter fe admodum diverfa» ; diverfitas au- 
tem eo major quo minoris eft amplitudinis vas ; & fi quidem amplitudo va. 
fis fuprema in c d quafi infinita fit prae amplitudine foraminis , evanefcit n 
prae m fitque in priori cafu ficut in pofteriori. 

v — ( 1 — c T* ) 

Eft igitur hac in hypothefi motus utrobique idem quod haud" difficulter 
quisque praevidere potuerit- Celerior autem femper eft caeteris paribus mo- 
tus in priori afrafione, quam in altera. 

Conveniet hic rem etiam phyfice explicare,ut eam diftindius injomni- 
bus phaenomenis percipere poffimus. 

Sit loco vafis cujufcunque & quamcunque diredionem habentisl bre- 
vioris delineationis gratia cylindrus verticalis cum foramine in fundo , nempe 
Fig.i,, GHND (,Fig. 29. ) fitque dein vas EFP Q_perforatum in RS; fingantur orifi- 
cia R S & GD perfette aequalia , & ad minimam diftantiam fibi perfeae re- 

fpon- 
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fpondentia , ita ut aquae cx fuperiori vafe effluentes omnes in cylindrum fubje- 
Clum intluant. 

Incipiant aquae ex utroquevafeeffluere, ex fuperiori autem conftanterea 
effluere velocitate ponantur, quam habet iuperficies aquxin cylindrofuppofito. 

Ita patet fatisfieri primae afrofionis conditioni. Jam vero hujus motus 
phxnomena inveitigabimus , vifuri num cura praecedentibus conveniunt. 

Confideremus igitur vas fuperius efie veluti infinitum, utaquacperRS 
effluentes fingulis momentis habeant velocitatem qu.c conveniat altitudini P B 
feu F A : fic fingendum erit eife hanc altitudinem P B ab initio infinite parvam, 
quia tunc aquac velocitate inhnite parva eifluere debent > deinde vero fenlira 
crefcere, idque continue magis magisque, donec poft tempus infinitum mo- 
tus uniformis maneat , quaeritur autem an altitudo aquae P B tandem infinita 
futura fit an vero certum terminum non tranfgrelfijra. Id ficcognofcetur. 

Sit altitudo G H vel R H (neque enim illas inter fe difFerre cenfendum 
eft)rT4,AFZZx, amplitudo orificii LM ZZ », amplitudo orificii RSZm; 
quiavero, utmanifeftum eft, utrumque vas cohaerere & unum efficere puta- 
ri poteft , erit poft tempus infinitum ( per §. 2j. Secl. III. ) velocitas 
aquac in L filZZ V"i^T^& in RS ZZ x, (quod pofterius patet, ii nunc iterum 

feparata vafa cenfentur , nara utrumque fine errore fingi poteft) debent autem 
velocitates eife in inverfa ratione amplitudinura orificiorum : eit iraque 
^fa+T. y/ *: :m,n , unde a-\-x, x: mm.n n, \cla.x ; : mm — »». nn, ergc 

w — zrSr .. :r &a+xZZ '^— -— f videraus igitur altitudinem , velocitati 

aquae in LM debitam , efTe hoc modo ZZ Z"n- ~ ,i n~ % poftquara fcilicet infi- 
nita aquae quantitas jam effluxit:fuperius autem habuimus eandera a!titudinera> 

feu vZZ\™— — X mlln *) 9 ubi fiponitur * = oo (infinito 

mm — nn 

enim tempore infinita quantitas transfluit ) evanefcit terminus exponentialis , fi 

modo m major fit quam » & fic fit pariter vZZ Mirabilis eftifte con- 

fenfus,rquia valde diverfae funt viae, quas fecuti fumus. Caeterum fi m non fit ma- 
jor quam » motus nunquam fit permanens nequidem poft tempus infinitura > 
crefcit enim tuncvelocitas in infinitum cum fecus altitudo velocitatis nunquara 

trans- 
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tranfgrediatur altitudinem De his igitur cafibus nihil eft quod di. 

cantus. 

Scholion 2. 

§. Quaeftio hic nuncalia occurrit notatudigna; nempe quisefle 
poffit modus affufionis mechanicus , ut vas fuperius ad debitam durante toto 
fluxu altitudinem plenum fervetur. Difficile foret iftud Problema ob incon- 
ftantiam altitudinis quaefitae, nifi peculiare hic artificium occurreret, quod 
nunc tradam. 

Nititurautem fuper eo, quod aquain fpatio minimo RSDG nullam 
pattatur compreflionem neque afKrmativam neque negativam , quia ex hypo- 
thefi communi velocitate movetur cum aqua proxime fubltrata , atque fic nul- 
la particula nullam nec propellere nec rednere tentet. 

Fiat igitur vas quod dixi utrumque , fitque tubus cum vafe fuperiore 
firmatus ( neque enim ahter quam demonftrationis gratia iila pofuimus antea 
rig.30. feparata) habeat autem tubus in fummitatei ( Fig. ?o.) foraminulum, cuire- 
fpondeat tubulus a m , in hunc tubulum immittatur tubus vitreus recurvus 
tbcdg, obtechs cera oris m n : ducatur horizontalis a e noteturque puncram e. 
His fic procparatis, fic erit faciendum , ut durante toto experimento fummitas 
aqux conftanter permaneat in punfto t ; & ad hoc requiri videbis , ut ab initio 
fuperficies aquae fit fundo F P proxima, deinde , ut continue elevetur , &de- 
nique ut poft tcmpus etfi infinitum nunquam tamen tranfcendat altitudinem 

m"m—n H 9 ftcile autem erit aa , uarum aflfufionem ita moderari , ut fuperficies 

a pundo e non admodum divagetur, |fi modo circtimftantiae non iint ita com- 
parata;, ut aquae ab initio nimis celeriter fint afrundendae. 

Quod fiautem fuperficiemin tubulofupra t elevatam animadvertis, in- 
hibe paullo afrufionem, quod faciendum eflcalibi demonftrabo, fifecus fiierit, 
largius aquas affunde. 

Nihil habet difficultatis iftud experimenti genus cujufmodi fsepe fcci , 
fed ne error in experimentum irrepat, examinandus eft tubi vitrei effedlus ca- 
pillaris; hunc effecram invenies, fi obturato orificio LM , priusque madefa- 
cio tubo, cylindrus aqua impieatur ufque ad fummitatem, atque fic invenies 
fuperficicm aquae in tubo pertingere ufquein/,locum ncmpe altiorem quam e , 

hoc 
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hoc autcm pun&um fiUi , dc quo modo diximus, abftrahendo animum a 
natura tubulorum capillarium, fubftitues. 

Hoc igitur modo recte efficietur affiifio ad normam hypothefeos no- 
ftae & fic deinceps de hoc motu experimenta fumi poterunt. Poft quam 
vcro fic prolixe fatis rera explicuimus , non opus puto monere vas fuperius 
non aliter pertinere ad vas cylindricum inferius , quod folum conlideramus , 
quam ut cylindrus eo, quo fieri debet , modo plenus fervetur atque fic per m 
non intelligendam effe amplitudinem vafis fuperioris fed amplitudinemorificii 
RS, quae proprie nobis eft fuperficies aquae, cum aquaefupra RS tantum de- 
bitae affulioni in cylindrum inferiorem inferviant. 

Scholion 3. 

§. 6* Non debeo hic przeterire , quod fic cafus habeatur qui pertinet 
ad hydr aulico.fi iUicam , de qua fcientia quxdam monui in Sed. L^.S. cognoici- 
mus nempe nunc quanta velocitate aqua in a prceterfluere debeat ut prefiio 
ejus in latera tubi praccife nulla fit. Hxc vero dum fcriberem, jam detexeram 
leges bydraulict-flatica generales , & non fine voluptate vidi , quod ifte cafus 
ceu corollarium ex theoria plane alia dedudus fimilem acquirat folutionem ex 
theoria generali. Sic omnia ubique mutuo cohaerent nexu, legitimamque 
principiorum applicationem demonftrant. 

Scholion 4- 

§. 7. Sequuntur nunc quaedam de alio aquae affundcndo modo. Ponatur 
cylindrus R H N G pro vafe quocunque, fitque is conftanter plenus confervan- 
dus afrufione laterali: poterit id fieri injiciendo fufficientcm aquae quantitatem 
pertubulum»*; quamvis autem id non fiat fine motu , attamen, quia hic 
horizontalis eft , mox| omnis tollitur, & per fe neque promovet fluxum per 
cylindrum neque eundem retardat; fed eft alius infuper modus, quem fub- 
ducto redte calculo eodem recidere intelligimus : nempe fi vas E F P QJnfini- 
te amplum cenfemus, & ejus fundum aqua continue obtectumintelligimus, 
fed ita, ut aquae altitudo in vafe fuperiori fit pro infinite parva habenda ; fubmi- 
niftrabit vas fuperius aquam tubo fibi annexo , neque alius inde motus orietur, 
quam ab affufione Iaterali , fi modo orificium R S femper obtedum maneat; 
ficile autem fit ut ibi cataracta quaedam formetur , fi orificium L M amplum , 
tubusque R S N H longus fit. Quod hic alter modus eundcm cum priori effe- 

N clum 
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clum in motum aquarum exerere debeat , quifque videt ex eo , quod in utro- 
que modo omnis aquae tubum ingredientis inertia fit ab aqua inferiore fupe- 
randa. Sed idem etiami priori demonftrari poterit inquirendo in motum, qui 
inde oriri debeat, fecundum aequationem paragraphi odtavi Secl III. quae haec eft : 
Ndv- + "J?Z*1L --yxdx; 

nn y y 9 

accommodabitur autem ad praefentem cafum , fi pro m , x & — d x fubftituas re- 
fpedive », a, & ~ , (cujus rei rario patebit , fihaec cumillis contuleris)fi. 

mulque> infinitum ponas; tuncenim evanefcit tertius aequationis terminus, 
fitque omnino, ut pro praefenti negotio fupra invenimus, 

N dv + nv dsc~n*dx. 

Poftquam in his fcholiis motus utriufque indolem, quantum fimplexrei 
confideratio phyfica permittit, eorumque differentiam oftendimus , fimulque 
modumillos producendi ad legem hypothefeos mechanicum tradidimus, fu- 
pereft,ut reliqua phaenomena notabiliora etiam indiccntur, quod nunc faciam. 

Corollarium i. 

§. 8. Si in vafe R S N H omne fundum abfit, erit orificium LM!I 
orificio RS; poteft etiam hoc ab illo fuperari, fi nempe vafis divergant late- 
ra. In his autem cafibus nullum habet terminum altitudo v in aequatione 

^_ mma v / "* -nmm x 

& fit infinita, fi quantitas aqua; ejedtaeindicataper»* eft infinita. 

Id quidem per fe patet ex aequatione, cum n eft major quam m; at 
cum amplitudines oriHciorum funt aequales , recurrendum eft ad aequationem 
differentialem paragraphi tertii, ex qua ifta aequatio proxima deducla fuit, nempe 

quae pofito nZZZ m dat N d v ZZ na dx , id eft, v ZZ > ubi v fit manifefteiift. 
finita fi x eft infinita. 

§. 9. Sinautem vafi propofito fundum fit , atqoe ineoforamen, cnjus 

mnpli- 
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amplitudo indicata pcr n minor fit ampiitudine orificiiRS exprefla per «r, 
habet v valorem quem nunquam attingit quidem , fed tamen proxime afle- 
quitur , & ad quem tam cito convergit, nifi data opera vafa huic rei contra. 
ria excogitata adhibeantur, ut poft minimum fluxus tempufculum, quod 
fenfibus percipi poflit , notabiliter ab eo non deficiat. Eft autem terminus il- 
le talis, vn^-; igitur in cafu Scholii fecundi §. f. ultimus ter- 

minusPB e(lZv-aZ m ^ -> Exemplo citiffimam velocitatis ad ultimum 

fuum terminum acceflionem illuftrabo , poftquam aequationem iater v & 
tempus altitudini v refpondens appofuero. 

Corollarium 3. 

$, io. In cafu affufionis , quani vocamus , lateralis, fitultima altitu- 
do v~a t quaecunque inter utrumque vaiis orificium rado interceiferit. 

Corollarium 4. 

S. 1 1. Si vas eft cylindricum ejusque longitudo ponarur z: b , fit (viJU 

ft )t b 

§. 3- ) Nzn --: notetur autem non confundendos efle valores litterarum « 

& b, primus enim exprimit altitudinem fupremi orificii fupra inferius, alter 
longitudinem canalis ; Sic itaque conveniunt inter fe valores in hoc faltem 
cafu , cum axis vafis linea eft refta & verticalis ; at fi axis tortuofus eft , vel 
faltem non verticalis, differunt a fe invicem : Haec ideo exprefle monere 
volui , ne quis fibi a figuris vaforum , quorum axes ubique redos & verti- 
cales feci , imponi patiatur. 

Quod fi igitur pro vafis cylindricis ponatur N ~ ~ b fit pro affufio- 
ne verticali 

nn — mm 



?,^x(l-C mnlT*) 

& pro altera lateraU fit v zr a ( i — c ~n~h ), 

Problema. 

§. 12. Invenire velocitatem aquae, ex vafe conftanter pleno effluentis, 
poftquam fluxus per datum tempus duravit. 

N 1 Solu* 
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Solutio. 

Retentis hypothefibus & denominationibusomnibus, quasin $. j.adhi- 
buimus, pofitoque infuper tempore a fluxus initio praeterito ZZ t , mutan- 
dashabebimus aequationes in diclo paragrapho datas in alias, quae relatio- 
nem exprimant inter t & v, eliminatis quantitatibus x & d x. Eft vero elemen- 
tum tempufculi d t proportionale minimo fpatiolo d x , quod percurritur, di- 



vifo per velockatem y/v : poncmus igitur dt~ ~ 9 & fic mutabitur aequatio 

dx~ tJdv: (»4— -gt>4- mm -v ) 
quae data fuit pro aftufione verticali debita velocitate inftituenda in hanc 

(I) dt=Uydv : (»sy/ v -» v ^t, + _2-i- vs/v) 

alteraveroaflufioni inferviens laterali, nempe dxzzNdv ; (»«— »«0 
abit in hanc poft eandem fubftitutionem 

(II) Jt=N Y*v : (u*y/ v — nvy/ v) 
Hac vero aequationes debito modo integratae dant pro prima 

' ' n^{mma — «»a) «ly" a — (m ra © — »»») 

fc pro altera, quae ex priori deducitur , pofito m= 00 

»t=&X%$££ Q, E. I. 

Scholium. 

5. 13. Si vas de quo fermo eft fit cylindricum utcunque intorrum 9c 
inclinatum, cujus longitudo ponatur= manente altitudine fupcrficiei 

aqueae fupra forame* ~ a , erit rurfus , nt $. II. N ~ j~ b. 

Quoniam autem , ufconftat, 27 y/ A exprimit tempus, quod corpus 
infumit cadendo libere & a quiete per altitudinem A , patet quantitatem 

✓ a ( — 2 y V x.) ex P rimere tempus quo corpus moveri incipiens a 

quiete Iiberd defcendit per altitudinem — : accipiemus iftud tempus pro 

com- 
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com muni meniura idemque ponemus ZZL S, & mutabitur pro vaiis feu ca- 
nalibus cy 1 in dncis se qua tio (*) in hanc 

t n> x/of m ^ a ^^ ^ mmv ~~ nnv ^ 

altera vera fignata (0 talis fit 

tz quarum utraque apparet, non pofle non breviflimo tempore aquas om- 
nem fere velocitatem acquirere , idque eo citius quo amplior eft tubus , 
quo brevior , & quo magis verticalis : Neque accelerationes ullo modo efle 
perceptibiles, nifi pradongi ftatuantur aquse duclus & tunc quoque brevi 
tempore omnes fere accelerationum gradus percurri > quod utrumque nunc 
exemplo illuftrabo. 

(I) Quaeritur tempus quo fluidum ex cylindro conftanter pleno verticab", 
fedecim pedes anglicos longo & cujus diameter quintupla fit diametri fo- 

raminis , velocitatem acquirit quae debeatur altitudini y o -- a, idque in hypo- 
thefi , ad quam aequatio fecunda pertinet ; fic eft £ ZZ iV » v ZZ j— * , 

b ~ « , unde tempus quod corpus infumit cadendo libere per fpatium — > 

feu 0 ZZ uni minuto fccundo ; hinc fit tZZZZ^ ieg. id eft, proximeno- 
nae parti unius minuti fecundi , quod tempusculum utique imperceptibile 
eft ; Cumvero tempus notabile aflumkur, fiunt mutationes altitudinum v, 
infeniibiles. Si tempus fimile ( quo nempe velocitas pariter nonaginu no- 
vem centefimis partibus altitudinis, quanta poft tempus infinitum fit, debL 
tageneretur) in prima hypothefi quaeratur, nempe tempus quo obtinetur 

vZZ ~ 0 x( m m— n u 0 re P eritur ittud praccedente paullulum majus, 

fed exceflu infenfibili : unde patet in hujusmodi vafis non poffe fere aquas 
fat celeriter affundiin vas fuperius, nt hypothefi fetisfiat, necadeoque ratio- 
ne ejusdem hypothefeos experimenta alia fumi pofle, quam ut exploretur, 
num revera tanta fit aJtitudo BP in figura trigefima, quanta vi paragraphi 
quinti efle debet , ut puncTum e aut /, durante fluxu fitum fervet , quem 
ante fluxum obturato orificio LM, nullaque exiftente aqna in vafe fuperiore 
habuitr 

K 3 (II)Qux- 
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(II) Quxritur nunc idera tempus pro fectrada nirfus hypothefi , & 
tubus ejusdem fuerit amplitudinis eodemque foramine inftruftus, fed oblique 
fitus longitudinemque b habuerit 1 84 perticarum {cu 1 104 pednm Parif. dum al- 
titudo fuperficiei aqueae fupra orihcium efHuxus fit 16. ped. Parif. Ita fiet b ZZZ 

1104, & b -~ ZZZ 76176. atque praeterpropter 6 ZZZ 72 fec. min. unde tempus 

quaeiitum raedium cft inter ofto novemque minuta fecunda, quod certe fatis 
notabile eft. Si vero tempus defideretur, quo altitudo v exa?quet tantum quar- 

tam partem altitudinis a , reperietur illud aequale log* 3 ZZ proxime uni mi- 

nuto fecundo cum dimidio. 

Nefcio an harc conveniant cum iis, quae Mariottus a fe obfervata refert 
in traft. de mot. aqnar, part, %.difc. 1, ubi mentionem facit alicujus fontis fa- 
Hentis, qui eft a Chantitty, ad quera aquae devehuntur per canalem \%±.pertica* 
longura , fi modo refte ex antecedentibus conjeci , eratque fumma fuperficiei 
aqueae altitudo fupra orificium effluxus indicata per a fedecim pedtm : diame- 
ter aquaedudus erat f • poD, orificium autem habebat diametrum unius pollicis. 
Videtur mihi Mariottus ita loqui ac fi accelerationes multo fuiflent tardiorest 
quam ab formula noftra indicantur , quod nefcio an tribuendum fit huicquod 
fortafiValium, praeter orificium de quo hic fermo eft, exitum habuerint aqux , 
an , quod aquae dudus dum fluxus inciperet non fuerit aqua plenus , quod 
pofterius multa faciunt, ut credara ; li neutrum tuerit , confido phaenomena 
qualiaa Mariotto obfervata fuerunt & quotidie de novo obfervaripoteruntpla- 
ne conveniflfe cum calculo noftro. Caeterum verba Mariotti haec funt • 
lllud tnjuper , ait ,Jingulari eidemjaclui acctdtt, quod obturato manu orificio 
per decem aut duodecim fcrupulorum fecundorum temporis Jpattum codcmq. poi. 
Jlea rejerato , aqua non protinus erumpat, Jed paullatim ajfurgens jaclus afcen- 
dat ad j.poll.pojlea ad pedis altitudtnem ejr dcnify ad duos pedes fuccefive no- 
tabiltbus tntervaUis Sedtandemtamentoto tmpetu fuo aqua extltebant. 

Problema. 

§. 14. Invenire quantitatem aquae per datum vas, conftanter plenum 
confervandum , dato tempore transfluentem. 

Solutio* 
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Solutio. 

Adhibitis rurfus pofitionibus & denominationibus paragraphi tertii & 
duodecimi , invenienda nunc erit aequatio inter x&t : quia vero , ut vidi- 

mus $. 12. eft d t — ~ ^ erit y/ v — , hicque valor fubftituendus 

erit in aequationibus, quas dedimus 5. 3. integratis; priorharum xquationum 

( » * - nmm \ 
haecfuit: v — ^-7- X V 1 - c — ^TiT * ) 

m m~n 

quae pro praefecuji inftituto mutatur in hanc 

altera ex §. 5. allegatarum aequationum talis fuit 
vZZZax (i — c~n~ x ) 
quae adeoque fubminiftrat in praefenti cafu fcquentem 

Erunt nunc aequationes (I) & (II) integrandai, quod quidem facile 
eft & quia prior alteram continet ( utraque enim eadem eft fi m ZZZ 00 ) 
hanc folam pertra&abimus , eamque nunc fub hac forma confiderabimus. 

dt dx; K t(i—c mmN * ) 

Ponatur autem ut integrationis modus eo magis patefcat 

n % —n mm 

t mmN x — atque proin dx ZZZ Eff-*£5 , 

(« 5 —nmm) 3 

dein brevitatis ergo indicetur quantitas conftans 

yV(mm-nn) ^ mwN — y mN 

my/~a x ~ » feu — ===== pcr 

»> — »m>» »V(k"« — »»)« 

in 
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inquafipi^ereafiati — feu<.= i — qq, — zqdq. 

oritur 

ar — 1-** — i-q 
cujus integralis eft 
t— — ( i -h* /*g. (i—q) — «lot> f- + -y 
Nec opus eft conftante , quandoquidem ex natura reit&x, fimul 
evanefcere debent, pofito autem x~ » , fit q~o , igitur pa- 

riterf &f fimulanihilo incipere debent, cui conditioni latisfacit aequatio 

inventarrz* Vvf : Supereft ut retrogrado ordine -valores priftinos 
reafiumamus , ita vero tit 

„, V r r *' — «mm „ \ 1 

<p *= : S, >.*[>[.+/(»-«— =»' m 

Hlaque iquatio pofito a> — oo dat alteram xquationem quaefitam 

-.^.[i-v^Ci-c" 1 ^* )]] q. e- i 

Corolkrium L 

J. if. Si ponaturx— oo, ut appareat natura rei , cum infinita jam 
transfiuxit aquae quantitas afliimaturque m major quam n , prouti plerumque 
ette folet , evanefcere cenfenda eft , in utroque logarithmo affirmative fum- 
to, quantitas exponentialis & habebitur utrobique log. 2. At vero in logarith- 
mo negative fumto ftatuenda eft 



( »» — n mm v u j — nmm 

i— c mmH x JZZ i~£c J»wTiv * & proinde , 



Digitized by Google 



SECTIO QUINTA. 



»* — nmm N »' — nmm \ 
^.[l-y^I-C mmiT X )]-log.ic mrnlT * = x-Ug. 2 i 

Hae fubftitutiones fi refte fiant, erit pro primo quem finximus affufio- 
nis modo 

® '-.7i..-..>. x +— ssw* ) 

quae pofito rurfus m oo dat pro altero cafu 

w=!&* (*»«•» +y«> 

Sequitur ex iftis formulis, minori quidem quantitate transfluere aquas, 
ac fi ftatim ab initio omni velocitate , quam in utroque cafu poft tempus 
infinitum acquirunt , effluerent : differentiam tamen nunquam certum trans- 
gredi terminum & poft tempus infinitum finitis comprehendi terminis. 

Corollarium 2. 

ii. Quum convertimus aequationes inventas , obtinemus 

CU*= [/<*. ( 1 +c ) - a* 2 +£] ■ & 

mmn — «* 

I (II) ^-><K(i+^')-%* 
ubU, utfupra, = ^7 y &C= z ^f a - 

w V ( m ;m — »»)« " vw 

Siprxterea, utin proximo Corollario, ponatur *=co, evanefcit 
unitasprae quantitatibus, exponentialibus, quae fupra omnem ordineminfinita; 

funt, & fit/og. ( i+«") z:— atque% (i-f-c ~r ) Z! — -£ : 
unde tunc erit refumtis valoribus litterarum * & C. 

. (I) r -w.— «5 ~ -7.7; u& 

Igitur fiftatimafluxus initio utrobique aquae omni, quam acqu rere 

O poflunt, 
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* poflunt, velocitate conftanter effluerent, non excederet earum quantitas poft 
tempus infinitum quantitatem pro eodemtempore theoriae refpondentem, nifi 

parvula quantitate , qus in primo cafu Jexprimitur per mm _„~ 

J* i. & in 

fecundo per Atque fi loco temporis infiniti [fumas tempus tantum 

aliquot fcrupulorum fecundorum, idem theorma proxime locum habebit; ita 
ut fi v. gr. poft decem prima minuta fecunda effluxerit quantitas Q, effluxura 

fere fit totidem minutis fecundis proxime fequentibus Q.-+- ***** yd 

in altero cafu Q^f- ~- ty- *• 

Scholium. 

§. i7.Adtheoriam hadenus expofitam pertinet etiammotus aquarom pe/ 
fiphones. Indicat autem theoria , pofie fiphonis axem utcunque inflefti, ne- 
que inde motum aquarum deturbatum iri, modo altitudo fuperficieiaqueae fu- 
pra orificium effluxus eadem maneat ; cum praeterea aqusduftus , fiphones 
aut diabetae hujufcemodique vafa alia foleant eflc cylindrica erit ut monui §. 

i3.quotiesidcontingit,ponendumN=: ™ b, intelligendo per b longitu- 

dinem canalis aut fiphonis : in formulis quoque paragraphorum 14, 
erunt quantitates fic interpretandae, ubi de temporibus quaeftio cft, ut xy y/ k 
repraefentet tempus quod corpus impendit in defcenfum per altitudinem ver- 
ticalem A a quiete cceptum. 

Caeterum, ut dixi paflim , nihil indicat fingulare theoria hujus fedionis, 
quod fub fenfus cadat, nifi in aquae dudhbus admodum longis , ad horizonta- 
lem valde obliquis & orificium non admodum ftriclum habentibus 5 haectria 
enim concurrunt ad retardandas ficque notabiles efiiciendas accelerationes, 
quarum raenfurae potiflimum theoriam commendant. 

Eft tamen & in his circumftantiis medium aliquod obfervandum , ne 
impedimenta ab adhaeGone aquae oriunda nimia fint 

Quod attinet ad affufioncm aquarum , mihi vifus fum animadverterc , fi 

ver- 



Digitized by Google 



SECTIO QUINTA. 107 



verticalitcr fiat&cum impetu, tantum abefle, utinde motus acceleretur.quin 
potius retardetur , nifi aquarum affufio fiat in totam fuperficiem aequabiliter eo, 
quem J.4. expofui, modo, fi enimaliter affundantur, motus aquaruminva- 
fe perturbatur , ifque motus confufus effluxum retardat. 

f. 18. Denique huc quodammodo pertinent experimenta ab Clar. 
Joanne Poleno inftituta, ut refert in libro primo de motn aqtut mixto, p. 21. & 
feqq. quae ideo hic alleganda efle cenfui , quod egregie demonftrant, ubique 
celeritatem ultimam in vafis conftanter plenis eam e(fe, quae integrae aquae al- 
titudini conveniat, fi vafa non (int fubmerla, aut differentiae altitudinum aquae 
internae & externae in vafis fubmerfis, quamvis da caetero nihil in illis fit, quod 
nunc novum adhuc fit, quia nullae illic confiderantur accelerationes. 

Finge cylindrum , cujus axis habeatfitum verticalem, amplitudinis ve- 
luti infinitae ; fundum integrum fit: in parieteautem fiflfura fit axi parallela, fo- 
ramen habens parallelogrammi redanguli , quae a fundo ad cylindri ufque fum- 
mitatem extendatur. Puta porro aquam in cylindrum aifundi aequabUiter,ita, 
ut aequalibus temporibus quantiutes injiciantur aequales, effluent aquae ex cy- 
lindro per fifluram : nec tamen ab initio eadem effluent quantitate, qua fuper- 
neaffunduntur, fed minori: igitur aflurget fuperficies aquac in cylindro ad 
certam ufque altitudinem aflymptoton ; fi vero is jam intelligatur adefle ter- 
minus , immutata manebit altitudo aquae & eadem quantitate effluentconftan- 
ter aquae, qua affunduntur: Apparet quoque, altitudinem aquaein cylindro 
eo majorem fore , quo largius affundantur : Quxritur itaque auctis quantitati- 
bus aquarum dato tempore affundendis , in quanani ratione crefcere debeant 
altitudines , ad quas aquae in cylindro aflurgent. 

Solutio haec eft. Sit altitudo aquae , cum eft in ftatu permanente ZZ * : 
& abfcindatur a fuperficie pars quae fit ZZ x , una cum differentiali d x : fit lati. 
tudo rimae ~ * , habebimus veluti foramen amplitudinis ~ndx , per quod 
aquae effluunt velocitate yf x; igitur quantitas aquae dato!tempore ibi effluen- 
tis eft ut ni x y/ x, cujus integralis eft f n * V x; quae exprimit quantitatem 
aquae dato tempore per rimae longitudinem abfciflam*effluentem: &ficquan- 
titas aquae eodem tempore per rimam integram effluens exprimetur per f n * 
«; tantum autem effluit, quantum affunditur ; hinc fi quantitas aquae dato 
Ulo tempore affufae dicatur q , erit } n * V * ~ q. Id indicat quantitates aqua- 

O 2 rurn 
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rum dato tcmpore arfundendarum fequi rationcm fefquiplicatam altitudinum. 
ad quas aquae a fundo cylindri afcendunt : aut viciffiin altitudines fequi ra- 
tionem fubtriplicatam quadratorum quantitatum , quibus aquae dato tempore 
affunduntur. 

§. 19. Soluto hoc problemate venio ad alterum Cl. Poleno confide- 

ratum. 

Sit idem cylindrus, fed aquis in foflTa veluti vafe infinito ftagnantibus , 
fubmerfus; dicaturque altitudo fubmerfionis a , quaeritur nunc iifdem po- 
iitis, ut antea, rurfus aequatio inter altitudinem * fuperflciei aquex interns fu- 
pra externam , & quantitatem q dato tempore afrundendam. 

Quod ad illam rirnx partem a , quae aquas ejicit & fupra aquam exter- 
nam eminet, illam }am vidimus dato tempore erogare quantitatem j na,y/ «: 
refidua autem rimae pars fubmerfa aquas ubique communi velocitate tranfmit- 
tit» ut ex infra dicendis patebit, & quidem velocitate V * . ita , utmultipiica- 
ta hac velocitate per magnitudinem rimae fubmerfae na, habeatur quantitas, 
quam dato tempore ejicit ~na s /*. Si utraque quantitas in fummam con ji- 
ciatur , habebitur ( f « + « ) n y/ m — q . 

Ope hujus aequationis cognofcitur q ex datis altitudinibus « & « : aut 
viciliim altitudo « ex cognitis quantitatibus a&q- 

Convenire autem hanc aequationem admodum accurate cum experi- 
rnentis , ipfe oftendit celeberrimus eorum audor , cujus folutio ab hac no- 
ftra non differt. Sequitur ex ifta aequatione , elevationes * eo majoreseffepro 
iifdem aquarum afruiionibus, quo minor eft altitudo fubmeriionis a. 



Experimenta qua ad Seftionem V. pertinent. 



Afe ufus fum S. r . defcripto cum tubulo vitreo ( Fig. 30. ) Primo autem 



obturavi orificiumL M, tubumque R N aqua implevi, donecfuper- 



ficies ejus raderet foraminulum in a : aquam tunc tubo ingreflam ob- 
fervavi extremitate attigiffe punchun/ : poftea referato orificio L M , & aquis ef. 
fiuentibus novas affundebam in vas fuperius £ F P Q adhibita diiigentia , ut 
extremitas aqux in /interea nec afcenderet nec defcendcre t« Ikc dum fie- 



Ad §. t. 




rcnt 
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rent elevabatur fuperficies AB, nunquam autem certum terminum tranfgredie- 
batur ; fuit nempe quantum videre potui , maxima altitudo P B feu F A ~ 

— — — a , denotante rationem inter orificium inferius L M & fuperius 

mm — nn * »» 

R S, & a altitudinem verticalem orificii pofterioris fupra alterum. 

* 

Id vero folum eft , quod ipfemet inftitui experimentum, quamvis mul- 
taefint propofttiones in hac fedione contentae, quae mereantur attentionem 
eapque iatis inexpe&ats , non potui tamen de illis experimenta fumere ; funt 
enim ita comparatae in vafis brevioribus , ut quod fingulare habent , id fenfus 
effugiat, rem autem experiri in longis aquaeduftibus commode non potui: 
cum aliishaec dabitur occafio, theoriam hanc examinaturis , animum adver- 
tent ad fequentia : 

1°. In fontibus falientibus obfervetur altitudo jaftus integra ; poftmo- 
dum obturato prius orificio eodemque mox referato videatur aquae quanti- 
tas , quae efHuat, dum aqua ad dimidiam altitudinem jadus integri , aut 
aliam partem quamcunque perveniat , quod quidem breviflimo eveniet tem- 
pore , illius quantitatis menfura fit longitudo cylindri fuper foramine, per 
quod aquae exiliunt , exftrucli , quam longitudinem vocavimus x , alti- 
tudinem vero jadus integram nominavimus a , altitudinemque jaftus qui 
nondum totam attigerit altitudinem , obfervatam defignavimus per v. Tum 
denique inftituto calculo exploreter , num hx quantitates recle refpondeant 
aequationibus pro utroque affundendi modo exhibitis in paragrapho tertio. 

^11°. Fiant omnia, utante, hocfaltem difcrimine , quod loco quanti- 
tatis effiuentis tempus effluxus notetur, ut fic examinari poflint formulae 
paragraphi decimi tertii, & denique comparetur quantitas cum tempore 
fluxus, utappareat nura refte refpondeat formulae §. 14, 

111°. Tum praecipue fiat id experimenti genus, quod indicavi para- 
grapho decimo fexto , obfervando fcilicet , quantitates aquarum dimidits 
temporibus refpondentes ; dixi autem , quantumvis magnum fumatur tem- 

pus , differentiam harum quantitatum nunquam exaequare xmmN - i 0 g. 2 , 

mmn—n 

1 N 

in priori , quem finximus, affundendi modo ; aut -j- ^g- 2, in pofteriori. 

Oj Iftas 
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Iftas autem differentias , utut nunquam perfe&e orituras > minimo tamen 
tempore proxime adfuturas efle. 

Quae reliqua funt in hac feftione Corollaria & Scholia quisque facile 
videbit , quo modo !ad experimenta vocari poflint : Velim autem , prius- 
quam judicium omnes circumftantias ratione impedi- 

mentorum, contraclionis venae , aliorumque , quas nolo ubique repetere. 
Ad§.§. 17- & i8. Experimenta pro confirmatione problematis §. 17. ad 
vafa non fubmerfa pertinentis , vide p. 26. Ub. cit. Jll. Poleni. 

Cum vero in vafe fubmerfo effet altitudo a ZZ f f . Im.Paris. (quae altitu- 
do ei dicitur mortua ) quinque inftituit experimenta , in quibus altitudo , 
quamdicit, vivafeu* erat fucceifive linearum 8| ; 2J ; 42 ; f8 & 73 1 : 
his fubftitutis valoribus in aequatione §. 18» exhibita fequitur , quantitates 
aquarum dato tempore anufarum fuiffe ut 100 ; 199 ; 299 ; 396 & 49 f • 
aftu affufae fuerunt in ratione ut 100 , 200 , 300, 400 , & foo : differen- 
tia tantilla eft , ut dubitari poflit , an non perfe&us confenfus futurus 
fuiifet , 11 omnes menfurae re&ilfime haberi potuiflent. 

Reliqua etiam experimenta a viro Cl. inftituta cum theoria perfede 
confentiunt : calculum eorum videre eft apud ipfum Auclorem. E re au- 
tem duxi eadem hic apponere , quia ad argumentum hujusce fedionis per- 
tinent , quamvis caeterum libenter fatear , me magis defiderare illa experi- 
menta , quae a calculo mutationem mmentancarnm , nemini quod fciam ad- 
huc confideratarum , pendent , quam quae ftatum pcrmancmcm fupponunt. 
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De fiuidis non effiuentibus feu intra latera 

vqforum motis. 
5. 

Aftenus confideravimus aquas effluentes ; nunc vero contem- 
plabimurmotusaquarum, quae vaforum limites non prxterfluunt. 
Omnes bos motus ad duo reducam genera , ambo feoriim per- 
traclanda : 

i°. Cum fluidum in tubo infinite longo continue movetur verfui 
eandem plagam. 

2°. Cum motibus reciprocis feu ofcillatoriis agitatur. 

De motu aquarum per canales 
indefinite longos. 

Caftis i. 

%. ». Sit primo canalis horizontaliter pofitus , fed amplitudinibus data 
quacunque varians lege : ponatur fluidum in illo ita pofitum , quod iieri 
folet in tubis ftri&oribus , ut ambae fuperficies extremae fitum obtineant 
ad axem canalis perpendicularem & fic data quadam velocitate moveri in- 
cipere. Haec ii ita fint , nuliaque plane motus impedimenta adefle fingan- 
tur, perfpicuumeft , mocui aquarum nulium finem fore , quemadmodum 
globus fuper tabula horizontali liberrime progrediens motum fine fine cori- 
continuat. Attamen infignis infer utrumque motum intercedit differentia : 
globi nempe partes omnes uniformi continue progrediuntur velocitate , in 
aqua perpetuo motum mutant : Neque difficiie erit motum iftum definire, 
cum coniiderabimus , motum talem efle debere, ut «fcenfus potentialis totius 
aquae idem confervetur , qui ab initio motus fuit \ Determinavimus autem 
sjetnftimpotent. aquae certa velocitate in canali quocunque mota? in feffionis ter- # 

tis 
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tiae paragrapho fecundo : Igitur nihil ad folutionem quaeftionis amplius re- 
fiduum eft : Neque tamen abs re erit unum alterumve ejus rei exemplum 
attuhiTe. 

Exemplum i. 

Si v.gr.canalis BgfC (Fig. 3«0 qui figuram habeat coni-trancati ; in. 
telligatur parsejusBGFC fluido plena moto verfusj/"; habeantque parti- 
culae fiuidi in G F velocitatem debitam altitudini v ; ac denique pervenerit 
fluidum in fitum bgfc : His pofitis quaeritur velocitas fluidi in gf. Voca- 
bo autem altitudinem velocitati aquae in^/debitam ~ V ; Sit vertex coni 
in H ; diameter in B C~* ; diameter in G F— m : longitudo B G—a* 

Gg — b t eritdiameter gfH • Deinde quia folidum BGFC 

eiUquale folido bgfc erit B C l xBH — G F 2 X GHntf l xiH 

— |/ l X|H: unde*c a x*H = BC a xBH — GF a xGH 
-H/*x*H: eftvero*H = f£x*c : igitur bc ' =BC f — , 

Cr*«GM** C + ff/*«#ffig =BC > — GV>+if>, fea 

bc = VCub.n i ^m i + ( n J^^y 9 
Eft vero per S. 3. fcS. 3. *funfw potent. aquae in fitu B G F C 

—mTmmlmn+nn) j Partorque «/cftfw ejusdem aqua in fitu bgfc 

reperitur — c*]r+«:+:g) f pofito brevitatis ergo * & C pro inventis valo- 

ribus diametrorum gf& bc. Erit igitur 

TT m , xU* + *C+cnv*xi» 

v — — • 

x(mm + mn + nn)tt 

Ex hdc formula facile colligitur , majori continue velocitate moveri 
particulas anteriores , minori pofteriores, &Gc, utfi foraminulum gf cen- 
featur infinite parvum , fiat velocitas aquae in g/mfinita & in b c inflnite parva. 

Exemplum 2. 

• Fuerit canalis compoCtui ex duobus tubis cylindricis B N & O P 

(Fig.3*.) 
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(Fig.3«. ) inaequalis amplitudinis ; in ramo ampliore movcri ponatur flui-Fig. } », 
dum B G F C verfus P velocitate qux refpondeat altitudini v, Ita perfpi- 
cuum eft nullam motus mutationem adfore , priusquam fuperficies G F 
perveneritinMN; ab hoc autem temporis puncto motum continue variari 
donec fluidum omne fubingreftum fuerit tubum ftri&iorem. Quaeritur ita- 
que cum fluidumfitum tenet bgfc, quaenam futura fit velocitas fuperficiei 
/Si altitudinem autem hujus velocitatis defignabimusper V. 

Sint diametri GFScgfutn&m: longitudo B G vocetur =«; 
*M=*. eritO^m^X (*—*); afcenftts potcnt. aquae BGFC~»; 

afcenfis petent. aquae tgfc= " 4 «- » 4 >>+>" lt x V ; C rgo 

»*« 

V= ~- v. 



»*a 



: — n 4 b + m*b 



Ex his mtelligitur velockatem primae guttulae in tubum ftriftiorera ir- 

» * 

rumpentis refpondere altitudini —7 * , hanc vero velocitatem citiffime decre- 

m 4 

fcere.ita ut poftquamparvula fluidiparstransfluxit,jampoflit cenferiV~ -—jv, 

& cum omne fluidum transfluxerit, priftinam affumat velocitatcm. Fuerit 
v. gr. diameter tubi amplioris decuplal alterius , & effluet prima guttula ex 
tnbo ampliore in ftriOiorem velocitate debita altitudini 10000 v : fi vero de- 
cimam fluidi partem jam transfluxuTeponas, invenies altitudinem , quaecon- 
veniatvclocitati fluidiin tubo ftridioriprogredientis, proxime aequalem *? f. 

Sitempus quxras, quo fiat transfluxus fluidi 0/, invenies illud aequale 

*t** — n4*+m*» i — xm f aVa , omne fluidum transflujt tem p 0 rc 

; mm.{» 4 — m*) v/«o 
1» a ^-»wV« »(» 4 + »m»8+w 4 ) a ,. a . m „. 

",-«(.♦— «>^r. — 1— c^ -syvr » nbl p« 7? «**w>»' tera - 

pus , quo fluidum in rubo ampliori libere morum abfolvit fpatium a. Haec 
vero, ut dixi, fe ita habebuntli nuila fint morus impedimenta , fimulque 
in toto traftu canalis compofiti velocitates amplitudinibus reciproce propor- 
tionales ponantur, Iriterim jam alibi monui non polTc aquas lateri AIN pro- 

P ximas 
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ximas hanc legem fervare. Cum itaque talis cafus occurrit » eo magis cotv- 
veniet motus realis cum theoria , quo longior fuerit pars bmSc quo paucio- 
ra adfuerint obftacula. 

§. 3. Quod fi nunccanalis fuerit non horizontaliter fed oblique ad 
horizontem pofitus, apparet omnia fimiliter fe habere, nifi quod afcenfus fotent. 
aquae in omni fitu arquandus fit afcenjui pount. initiali audo defcenfu affuali , id 
eft, defcenfui verticali centri gravitatis. Atque fi nullo impulfu aquafua (pont« 
fe movere incipiat. erit fimpliciter defcenfus a&ualit aequalis afcenfui potcnt. 

• 

Igitiir aqua continue progredi perget, quamdiu centrum gravitatislo- 
co humiliori pofitum eft , ac fuit ab initio motus. At vero cum tubus ita 
fuerit formatus & infiexus eaque fluidi quantitatc repletus , ut ccntrum gravi- 
tatis priftinam altitudinem reaffumere poflit , tunc fluidum motum obtinebit 
retrogradum & fine fine ofcil labitur. De ifto motu praecipuam hujus fectionis 
partem faciente mox dicemus. Interea obfervare licet , fieri pofte , ut aqua 
omnis ex loco humiliore per altiorem fua fponte fine prxvia fuctione prxter- 
tiuat , fi modo omnia debito modo fe habeant. 

De ofcillationibus fluidorum in tubisrecurvis. 

Calus II. 

§. 4. Dedit Pater meus in Comrn. Acai. Scient. Petrop. tom. 2. theore- 
mata quxdam, qux infignem manifeftant ufum quem theoria virium vivarum 
habet in rebus mechanicis. lllud vero quod tertio loco pofitum eft ita fe 
habet. 

Fig. j « . Sit tubus cyltndricus ABCH( Fig. jj. ) utrobifa apertus at% infU. 

xus in duo crura B A & C H ad partem hortsj>ntalem B C ; // finus anguii 
ABC=p, & finus angult HCB~q; exiftente nimtrum finu toto ~ 1 ; 
fit porro tlle tubus aqua plenus ufy ad hortzontalem M N \ vocetur^ L longi- 
tudo partis tubt MB CN aqua plena : Erunt agitati itquoris in hoc tubo ofi 
cillattones tam majores, quam minores omnes tautochrona at% ejufdem duratU* 
nis cum ofcillationibus minimis pendult alicujus fimplicts^ cujus longttudo 

_L_ 

— t+4 

Huic theoremati eodem audore fubnectitur tale coroUarium. 

Si 
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• Si Mguli ABC &HCB funt retli, qui unicus cafus efl, d Nemo- 
nofolutus, erit longitudo penduiijimpltcu , quei ofcilanti aqua ifichronum e/l, 
~iL,ut inuenit Newtonus. 

§. f. Hxc funt quae adhuc cum publico communicata fuerunt circa 
ofdllationes fluidorum , & quidem primo a Newtono , ut undarum naturam, 
a Patre meo, ut fettilitatem principu virium vivarum oftenderet. Quia vero 
noftrum inftitutum eft pleniorem dare de motibus aquarum theoriam , e re 
erit iftud argumenti genus in tota fua extenflone profequi : Igitur difquiram , 
quibus modis ofcillationes fluidi inaequales fiant ifochronae , & quibus non 
item? Dein pro prioribus dabo ^longitudinem penduli fimplicis tautochroni, 
pro alteris tempus durationis indicabo : tubos autem utcunque inflexos.& in.c- 
qualiter amplos confiderabo. 

Lemma. 

• 

$. 6. Sit c A d (Fig. 34 ) uter feu canalis aqua plenus formae 'cujufcun- Fig. 
que datae definens utrobique in duos canales cylindricos ac Scfd, uccunque ad 
horizontem inclinatos & cujufcunque amplitudinis , quorum alterum plenum 
aqua ponam ufque in a t alterum ufque inf; oporteat determinareakitudinem 
centri gravitatis omnisaquae, ex data altitudine centri gravitatis aquae in u- 
tre c A.d contentae , caeterifque quantumfufficit prxcognitis* 

Solutio. 

Fuerit centrum gravitatisaquce in vafe c A<fcontentae inC, dufiaquein- 
telligatur per iftud punctum C verticalis A 8 , deinde ducantur horizontales 
* m , cg,fn,8cdk una cum verticalibus cb&de. Ponatur ac ZZZZ^ :f dZZZZ «: 
b cZZZb; edZZZG: ampfitudo tubi a c ZZZg ; amplitudo tubi fdZZZy: fit porro 
maflfa aquea feu capacitas canalis c A<* — M, linea AgZZZf; AA~4> : AC~w: 
Dividantur lineac mg&nh bifariam pundisD & E & fic erunt centra gravitatis 
aquarum in tubis cylindricis contentarum in altitudinibus pundorum D &£. 

His pofitis fit ADZT/-f- Jji»; AlEm^-f-l 6: maflTa aquaeinac ZI 
ga: mfdzzzya: Igitur li centrum gravitatis quaefitum pro omni aqua ac Kdf 
intelligatur in altitudine F pofitum , habebitur, utconftat in mechanicis , AF 
multiplicando maflam aquae in ac per D A, mafTam zqaxfd per E A & maflTam 

P 2 ?qu£ 
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aquae in c ,\ d per CA , aggregatumque horum productorum dividendo- per 
fummam barum maflarum. Unde invenitur. 

<«x(/t^)+y,x ( <p + ±: )+Mm 

ga+y + M 

Problema. 

S. 7. DeterminareubiquevelocitatesaquaeofciUantis, pofitoofcilh- 
tiones ultra terminos tuborum cylindricorum non divagari. 

Solutio. 

Sit aqua ofcillationem inchoans in fitu* c A rf/perveneritquepofrmo- 
dum in fitum ockdp, retentifque denominationibus lin praecedente paragra- 

phofadis, ponatur<i*ZZx; erit//ZZ unde (fi nempe centrum gravita- 

tis omnis aquae defcendifie puterur exFinO) erit vi praecedentis paragraphi 

A0 — ga + ym + M 

Inde deducitur defcenfus centri gravitatis feu dejcenfus «Outfs 

(*-e+/-*)s*- ( b -£ + ^r)** 

ga+y.+ltf 

Sit nunc velocitas aquae in tubo a c ( cum nempe fuperficies e(l in o ) ta- 
lis quae refpondeat altitudini v , & erit tunc afcenfus fotent. aquae in altero tubo 

— ^ v : pariterque afcenfus potent. aquae ckd , erit DToportionalis altitudini*, 

eamque proinde ponemus ZZ N» (ubi Npendet a figura utris * A d & deter- 
minari poteit per §. 2. Sect. 3.) Jam vero fi multiplicatis ubique afcenfibus po. 
tentialibus perfuas maflas producla dividanturperfummam mafiarum , habebi- 
tur afcenfus fotent. omnis aquae oc Arf/ ZZ 

S«+y« + J/ 

£t quia hic a/cw/w /*/ct/m& eft x qualis */<_/« affW/ F O pauUo ante 
mvento, eric 

vZZ 
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Corollarium i. 

$. 8. Quia linca m n — mg— ■* — * — *,ponemus 
w»~c, fimulque multiplicabimus denominatorem & numeratorem per 
zyyaa: Ita vero habebimus 

igV y«« v t a*x+xg%? a««+a£ ' a.af + iyra. AfN" 

Corollarium 2. 

$. 9. Si fiat v—0 , patet tunc valorem x denotare totam fluidi fuper- 
ficiei excurfioncm in tubo *c , quas fic invenitur aequalis , in altero 

verotubo fit-^r-g-- 

Igitur poterit aqua in tubo ftridiori ad quamcunque elevari altitudi- 
nem , fi modo ratio amplitudinum* & y fat magna fumatur. 

Corollarium 3. 

§. 10. Pars illa vafis c ki, quam neutra fuperficierum unquam attin- 
gi ponimus , nihil pertinet ad iftas fluidi excurfiones five augendas five dimi- 
nuendas: faceretamen poteft, ut inferius oftendetur, ad accelerandas retar- 
dandafque ofcillationes. 

Corollarium 4. 

§. n. Ponatur uterque tubus communis ampUtudinis, erit, pofito 
nempe|Z:y, 

igaam+igamm + xamMH 

In hoc cafu maxima fuperficiei utriufque velocitas eft , cum in medi* 
totiusexcurfionispofitaefunt, fecusacfit, cum tubi funt insequalis amplitu- 
diais. 

P 3 No- 
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Notandum quoque eft , ftmiles cffe inter fe retardationes & accclcra- 
tiones in diftantiis fimilibus iuperficierum a puncus mcdurum excurfionum, 
id elt>. a locis maximarum vciocitatum* 

Theoreina. 

§. 12« Cum amptitudines tuborum cylindricorum praedifto modo 
funt acquales > erunt ofcillariones tam majorcs quam minores inter fe Ifochro- 
nae > modo fuperficies nunquam defcendant infra orificia eorundem tuborum. 

Demonftratio. 

Ex mechanicis conftat , quod li mobile ofcillans fpatium perfecerit 

ZZZ * , habeatque in fingulis locis elementum temporis d t ZZZ > mtc '~ 

ligendo per * & n quantitates conftantes , id feciat ofcUlationes fuas tam majo- 
res quam minores eodem tempore. 
Quia vero in noftro cafu eft 

xga*c x — (g* b +gaZ) xk 

& quia velocitas ipfa eft aequalis ♦/ v, erit 

dt — dXV\ g»b+gaZ /« V V g»b+gai /' 

ubi pariter omnes litterae conftantem habent valorem praeter x , quae fpatium 
percurfum denotat j patet has quoque fluidi ofcUlationes ifochronas fore, 

Q;E.D. 

Problema. 

# 

§. 1 1. Invenire longitudinem penduli fimplicis , quod fit tautochro- 
num cum ofciliationibus fluidi prxfatts. 

Solutio. 

In mechanicis demonftratur, quod, cumd/ir ^U=» fit longitu- 
do penduli fimplicis tautochruni ZZZimm : Erit igitur in noftro cafu de quo 
fermo eft longitudo pcnduli quaefita ZT * aa " + g s "S+ 6 + a Y ~ m Q. E. I. 

Corol- 
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Corolkrium. i. 

§• .'14. Si ponatur canalis cAd ejufdem amplitudinis cum tubis con- 
jundis , ejufque longicudo vocetur /, erit maffaaquae ic eo contentx, quam 
vocavimus MZ|/; & afcenfusfotent. aquae in illo contenta», quem pofuimusir 
N v , crit ZI v , ita uthabeatur N~ 1. Subftitutis autem , iftis valoribuspro 
litteris M&N, prodit longitudo penduli tautochroni pro ifto cafu particulariZZ 

*a* + * *m+*ml Mm i . t m — a + « + / 

~TT + ^ ~ 7tT*iX(* + *+ i) - T7 T 

Quia vero tf-f-*-H eft longitudo totius traftus aqua pleni & ~- figni- 

ficat rationem finus anguli*** ad finum totum pariter atquc— denotat ra- 

tioncm finus anguli efA ad iinum totum , videmus non differre noftram fo- 
lutionem ab lila , quam Pater meus pro ifto cafu dedit , quamque fupra 
recenfui §. 4. 

Corollarium 2. 

§. if. Si ponatur canalis c A d infinitae ubique amplirudinis, erit 
MN— »(per§.a./gg. 3.)&longitudopeoduli tantochrontz * + c * > qua- 

fi nempe totus canalis intermedius c A 4 abeflet , tubique cybndrici inter fe 
immediate efTent conjundb*. 

Eft tamenhic fpeciale aliquid confiderandum, quodinfra monebo. 

Scholion. 

§. 16, Compleftiturhoc theorema omnes cafus, qui ofcillationes tan- 
tochronas feciunt , ubi tubi ac&p d funt recli : cum vero hi tubi , in qui- 
bus fluidi fuperficics excurrunt, incurvati funt , dantur alii infuper tanto- 
chronismi cafus , quos facile foret determinare , fi hifce diutius immorari 
vellemus. Caeterum cum tubi hi inaequalis amplitudinis funt, fiunt quoque 
tempora ofcillationibus diverfarum magnitu^pum refpondentia inxqualia , 
& quomodo tempus tale definiri debeat unfNmjue apparetex §.8. ubi velo- 
citatem fluidi in quolibet puoflo dedimus. 

Haec 
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quantitatesM&N, tamen hic apponam totam conftruOionem , ut natura 
rei eo magts unicuiqae pateat 

Fuerit canalis qualiscunque AB&DE, (Fig.jj.«&*) aqua plenus us- "jgf 

qoeraB&D; ponatur finus totusrzi, fmus anguli DBCZ-z:», 



finusanguliBDC— », eritlongitudopeddulitautocnroni^^y^^ , 
ubi i denotat amplitudinem canaiis in B & y amplitudinem ejus in D. 

Concipiatur nunc longitudo canalis B CD fluido plena in re&am ex- 
tenfa bcd f fuper qua ceu axe fiat curva FGH, quae fit fcala amplitudinum 
in locis homologis , ita, ut pofitaAcZnB Cfit e G ad b F, ut amplitudPlri 
CadamplituduieminB. Igitur ii b F repraefentet amplitudinem in B , tunc 
fpatium b JHFrepraefentabit magnitudinem M. Deinde fuper eodem axe bd 

Cbnftruatur alia curva L M N, cujus applicata c M fit ubique ~- & erit 
. (per§. 2,fiS*. j. ) N — fpatio bdNL divifo per fpatium b d H F , ita ut fit 
MxN m fpatioH NL, quod multiplicatum per — I_ dabit Iongitu- 
dmcmpenduli tautochroni. 

Corollarium i. 

S- ao. Si tubusB C D fit ubique ejusdem amplitudinis, ejusque lon- 
gitudo dicatur / , erit F H linea refita ipfi bd parallela , pariter atque L N : 

hinc fpatium bdNL~gl& longitudo penduli tautochroni — 

Corollarium 2. 

§. 21. Sit B C D canalis conicus longitudinis / ; crit c G (pofita b c~ x) 
= (ylVy-^] +V«) a iundecMr=:^:(f[ v 'y-^] + ^) 1 . 
ergofpatium^ML^^^ — ^Ji-'-. (f [v>- v/']-f-V>) & 

proinde totumfpatium^NL — -jii^- -f- -j£|i— — -^LL.Eft 

V«y— « V«y— v Vgy*__ 

igitur longitudo penduli tautochroni cum ofcillante agi» — _Vi_r_ 

Hinc inteUigitur caeteris paribus ofcillari aquam tardiffime cum ampli- 

d " tudi- 
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tudines in B & D funt in ratione reciproca finuum angulorum refpondentium 

DBC & BDC: dein quo longior fit pars aqua plena & quo minores angu- 

li modo di&i , ed pariter tardiores ritri oicillationcs. 

Porro comparatis inter fe tubis cylindricis & conicis, pofitisque an- 
gulis B D C & D B C aequalibus , perfpicuum eft , citius ofcillari aquam cae- 

teris patibus in conicis quam cylindticis , quia nempe MU. femper nu- 

nor eft quam£/, quaecunque ratio maequalis intercedatinterg& y. Siporro 
praedifti anguli inaequales ponantur , fieri poteft tam ut tardius quam ut ci- 
tin|^)fcilletur aqua in uno-tuborum genere refpeftu alterius, quodut exem- 
plo confirmem, ponam angulum D B C recrum , id eft, m~i, &finum 
alterius anguli B DC feu»zz:.{, ita erit longitudo penduli pro tubis cylin- 
dricisZZI*/: Si verofub iisdem reliquis circumftantiis tubo cylindrico fub- 
ftituas conicum, quiamplitudinem inB habeat quadruplo ma/orem , quam ett 
amplitudo in D, habebis, pofito y ZZ ±g, longitudinem penduli ZZ l : longius eft 
itaquecxteris paribus pendulum tautochronum pro tubo conico quam pro cp * 
lindrico , & tardius fiunt ofcillationes in illo , quam in hoc : fed fi nunc » 
manentibus rurius reliquis , tubum conicum ftricliorem ponamus in B quam 
inD, contrarium erit : fueritv. gt.yZZZ^g , erit longitudopenduliZZ^/» 
& proinde minor , quam fi tubus c y I indricus foret ; rurfusque minor erit , 
fi amplitudinem in B admodum majorem ponas, quam eft in D : ita fi fuerit 
y ZZZ & i , ent longitudo penduli ZZZ -fe /, ut ante. Notabile eft, ut in prae- 
cedente etiam vidimus exemplo , quod , manentibus amplitudine inB, fitu 
canalis BCD ejusdemque longitudine , duae femper diverfe definiri pofllnt 
amplitudines in D pro eadem penduli tautochroni longitudine , nifi cum an- 
guli DB C & BD C funt acqualcs. Hujus rei exemplum eft particulare, quod, 
five amplitudo in D acqualis fit amplitudini in B , five rationem ad eandem ha- 
beat quadratam finus ang. B D C & fin. ang. D B C , eodem tempore ofcilla- 
tiones fiuidi abfolvantur in tubo utroque. 

Scholion Generale. 

§. 22. Experimenta de ofcillantibus fluidis ita fumpfi , ut crebra tenta- 
tione longitudinem penduli fimplicis Ifochroni invenirem , hancque longitu- 
dinem in diverus cafibus talem praeter propter efie obfervare potui , quam 

theo 
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theoria in hac fechone indicat ; aliquando tamen longitudinem iUam debitik 
paullo majorem inveni ; cujus rei rationem haud , difficulter hanc efle vidi, 
quod fricliones fluidi excurfiones non folam diminuant , fed & retardent!, ut 
&, quod tubi eoinloco, quo infletfuntur , ftridioresefle foleant: Id pofte- 
rius , li omni cura evitetur, fique ipfae inflexiones non uno angulo fed lente 
fiant, & fi dcnique pro liquow ofcillante mercurius puriflimus adhibeatur, 
dubium mihi nullum fupereft , fore ut experimenta praeraiflam theoriam ad 
amuflim confirment, ita, ut operae pretium non duxerim anxie de illis in- 
quirere. 

Id tamen ratione experimentorum a me inftitutorum fuperaddam , 
quod amplitudines tuborum ante experimentum in diverfis eorum locis accu- 
rate exploraverim ope columellae mercurii , quae diim gradatim totam longi- 
tudincm tubi percurreret , longitudinibus fuirdiverfis , quarum menfuras af- 
fidue accipiebam , amplitudinum variationes ubique manifeltabat : Et h» 
quidem amplitudines ita in tubo erunt explorandae , poftquam jani fuerit in- 
curvatus , nam ab incurvatione amplitudines admodum decrefcunt Hxc 
ratio fuit , quod in primo hanc in rem a me fumto experimento , fucceflus 
expeftationem ^neam fefellerit : Tubum nempe vitreum , cujusmodi pro 
barometris conficiendis adhibere folent , (atis amplum eundemque fere per- 
fede cylindricum , incurvare feci, ut oftendit propemodum Figura vigefi- 
ma feptima , eoque deinde mercurio maximam partem repleto , ofcillatio- 
nes ejus longe tardius fieri vidi, quam expeclaveram , quia non attendi 
tubum ab incurvatione in D infigniter fuifle conftriclum, praefertim ubi an- 
guli formantur. Hujus igitur rei, ut rationem haberem , tubis deinceps 
m lente incurvatis ufus fui, quales oftendit Fig. j^.a iniisque amplitudines 
poft incurvationem diligenter cxploravi. 
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HYDRODYNAMICE 

SECTIO SEPTIMA. 

De motu aquarum per vafa fubmerfa , ubi exem> 
plis ojienditur^ quam m/tgniter utilejit princi- 

fium confrvattonts virium vivarum^ veliis in caftbus^ qutbus conttnue 
altqutd de iUis perdi cenfendum efi. 

P A R S PRIMA, 

De defcenfu aquarum. 
$. i. 

cylindrum aqua plenum, cujus fundum perforatum Gt, illudque 
ad certamaltitudinem aquae ftagnanti veluti infinitae fubmerfum, & 
facile intelliges fuperficiem aquae in cylindro contentae defcenfuram, 
& quidem mfraroperficiemaquaeexterioris, deinrurfus afcenfuram 
& fic porro.Hae vero ofcillationesadmodum difFerunt ab ofcilktionibus in prae- 
cedente fedhoneconfideratis , in quibus nempe motus reciproci femper funt 
inverfo ordine iidem curamotibus, quipraeceflerunt.Quis autem hicpraefumat 
refluxum aquarum feu afcenfum eundem fore , qui fuerat defcenfus. Talia 
fiquis ftatueret, is certe vehementer falleretur , etiamfi vel nihil motus di- 
minuatur ab adhaefione aquarum ad latera vafis hujuscemodique aliis impe- 
dimentis , non fecus atque regujjp motuum a percuflione pro corporibus 
elafticis valde diverfae funt ab iis , quae pro corporibus molltbus valent , utut , 
in utroque cafu corpora liberrime moveri cenfeantur. Utor hoc fimili, quod 
argumentum noftrum egregie illuftrat : Prouti enim regulae motuum incor- 
poribus mollibus recle determinatur , fi poft collifionem ea vit vivd 
pars deperdita cenfeatur , quae in compreflionem corporum impenfa fuit 
( nequeenim haec ut in corporibus elafticis reftituitur motui progreffivo ) ita 
afcenfusfluidinonminusrecledefinietur, fi accurajtexaminetur, quantum vit 
viva iingutis momentis motui particularum aquearum inteftino communi- 
cetur , nunquam rediturum ad motum progreflivum , de quo fermo eft. 

Jf. 2. Cum itaque res eo dedufta fit, ut exploretur , quantumvu vivs 
in motibus iftis reciprocis continue perdatur , difquifitionem ab hoc incipie- 
mus, Prtml 
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Primb autem patct omncm vim vivam quae particulis cfflucntibus ineft 
tranfire ad aquam externam nec ullo modo promovere fubfequentem afcenfum 
feu influxum aqoae externae in tubum : Nimis haec eft clara hypothefis , quam 
ut majori explicatione opushabeat: refpicit autem aquarum effluxum& in hoc 
unicaeft condderanda. Vcntt jam altera, qur pertinet ad aquarum influxum. 

Saundo igitur non minus perfpicuum mihi quidem eft , quod ir- 
ruente aqua per fbramen majori velocitate , quam quae aquae internae afcen- 
denti ineft , exceflus ille rurfus motum quendam inteftinum in eadem aqua 
interna cieat, parum aut nihil ad afccnfumconferentem. Hoc ii ita iit, pona- 
turque amplitudo foraminis ~ i , amplitudo cylindri ZZZ * , afcenfns potent. 
guttulae irrumpentis ZZZ nnv, ejusque velocitasZZZ* \/ v » rctinebit hacc par- 
ticulamotu iuo,quem cum reliqua aqua interna communem habet, velocitatem 

\/v , COnfembitque proinde afcenfuwpottnt. v ; reliquumautem afcenfus potttit* 
nempe nnv — v ad motum particularum inteftinum transiiiFe cenfendum eft. 
Hypothefis ifta , quamvis Phyfica fit & proxime tantum vera , tamen mag- 
nam habet utilitatem ad motus fluidorum fine notabiii errore determinandos, 
quoties in vafe uniformis continuitas, quae haftenus aflumta fuit, prserum- 
pitur , veluti cum aqua per plura foramina tranfire cogitur ; Imo credide- 
rim unicam efle , cujus ope hujusmodi motus mira phaenomena refte expli- 
caripoflint. Quapropter velim, utrecleanimo perpendatur, antequam ad 
alia divertafur le&or. 

§. $. Jam igitur quaeftionem ipfam examinabimus , indpiendo ab a- 
quarum defcenfu. Concipiatur cylindrus A I MB , ( Fig. $6. ) aqua plenus Flg.j«. 
usque in X Y & aquae infinitae RTVS fubmerfus , ita ut longitudo ejus fit 
in fitu verticali habeat ejus fundum lumen P L , per quod aqua ex vafe in 
aquam circumfluam effluere poflit. Quaeritur velocitas aquae internae, poft- 
quam fuperficies ejus per datum fpatium X C vel Y D defcendit , pofita 
MYvelIX=«, MVZTi, MD=Zr, ampfitudine foraminis = i , & 
denique ampfitudine cylindri ZZI n. 

Solutio eadem erit , quam pro fimili quaeftione , fed ea admodum 
gcnerali, dcdimus in feclione tertia : obfervctur tantum , quod fumta par- 
ticula aquae infinite parva CD FE aequali guttulae PLON eo ipfo tempore 
eje&e, defcenfus nHuaUs fit nunc aeftimandus ex altitudine DVvelCT, 
cum in altero cafu definiendus erat ex tota altitudine D M. 

Sit nempe velocitas fuperficiei aqueae C D ca , quae dcbetur 

Q.3 alti- 
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altitudini v , & in fitu infinite propinquo E F refpondebit eadem velocitas 
altitudini v — d v j Et cum afcenfus potentialis aquae CDMLPICfitt/, obti- 
nebitur afcenfus potent. ejusdem aquse in fitu proximo EFMLONPIE.fi 
multiplicetur mafla EFMLPIE (nx—ndx) per fuum afcenftm potent. 
( v — d v ) ut etiam guttula LON F (ndx) per* fuum itidem afienfim poten- 
tialemnnv, aggregatumque produ&orum dividatur per fummam maflarum 

... • «/•/• ^> /• ( w * — ndx)x(v — dv) + tt dxxnnv 

(nx): habetur ltaque iRcafcenfuspotcntiatts — ' -~ — ■ 

feu * v ~~ vAx — xdv + nn vdx^ 
x 

. . . r r — vdx—xdv + nnvdx 

Eft proinde lncrementum afccnfus potent. ZZZ . 

(cenf.§.6.fc3.3.) Iftud vero incrementum acquale cenfendum eft cum de. 
fcenfu atluali infinite parvo , qui ( per §. 7. f<&- 3- & per annotationem modo 

datam ) cft~ — } Habetur itaque talis aequatio 

vix xiv + nnvdx— (x b) dx t 

quae debito modo integrata mutatur in hanc 

nn — 1 b . ntt — r 

* = ,7^- a x(*- ^r a ) — — x ( 1 -- > 



a m 

Ex ifta vero aequatione talia fequuntur corollaria. 

$, 4. Fuerit auiplitudo cylindri veluti infinita ratione foraminis , & 

erit cenfendum v ~ un ; ipfaque altitudo pro velocitate aquac , dura 

effluit, eftnz:* — b. Unde confequens eft , aquam effluere" velocitate > 
quam grave acquirit cadendo ex altitudine fuperficiei internae fupra externam, 
& eo usque effluet , donec ambae fuperficies fint ad libellam poiitae , tunc- 
queomnis motus # ceflabit : adeoque eadem lege aquae effluunt, quaii fun- 
dum fitum I M mutaret cum T V, 

Cum vero foramen non poteft ceu infinite parvum confiderari , defcen- 
dit fuperficies aqute intemae infra exteroam ; atque utinnotefcatad quamnam 
profunditatem * y fit defcenfura fuperficies CD , facienda cfttZ», feu 

Cnn — 1 nn — 1 \ ✓ «»—1 »»— 1 \ 

a x—x aS~(nn—.2)X\a b—x bj, 

nunquajn autem fuperficies interna. tantum defcendet infra fuperficiem exter- 

nam 
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nam, quantum fuper eandem elevata fuerat , provenit ifte defeclus abafcenf* 
fot. aquae durante defcenfu eje&ae , cui debet efle proportionalis. 

J. f. Notabile eft, quod cum eo profundius defcendat aqua in cylin- 
dro, quo magis ab initio defcenfus fuerit elevata & quo majori lumine perfo- 
ratum eftfundum , nunquam tamen omnis aqua ex cylindro effluere poflit 
quantumvis fuerit ante defcenfum elevata & pars cylindri fubmerfa udibet 
parva , ipfumque fimul foramen vel totum fundum exhaurire ponatur. 

$. 6. Velocitas fuperficiei aquae internae maxima cft, cum fumitur 



Si proinde » ZZ 1 , exiftente fcilicet orificio cylindri toto aperto , fit 
xrt, & maxima eft velocitas, cum ambae fuperficies funt in eadem altitu- 
dine pofitse. 

Quia vero multa funt , quae ex hifce aequationibus dignofci nequeunt 
in duobus cafibus , nempe nnZZi & nnZZ z, hique multa habent particula- 
ria, eofdem feorfim jam attingam. 

§. 7- Sit primo a»Zi,& erit — x dvZZ (x — b) dx (per $.3. ) vel 
—dvZZdx— -~ 9 quae fic integrata , ut iit fimul vZZo &xZZa , fat — vZZ 
x-<t-\-blog. -feutZa-Jr-i log. 4 : Exinde talia deduci poflunt 

1°. Utobtineatur maximus defcenfus, faciendum eft a — x—b log. 

~ 0 ; patet autem ex ifta aequatione^ nunquam negativuni valorem obtinere 
litteram x, imo nequidem totam evanefcere fine contradi&ione , nifi pona- 

tur y ZZ 00, quod indicat fieri non pofle , ut omnis effluat aqua durante de- 

fcenfu in ifto cafu & multo minus inreliquis, quod confirmat' paragraphum 
quintum* 

11°. Velocitas maxima talis eft, quaedebetur altitudini* — b — b l«g, 

atque fi differentia inter a & b , quain ponam ZZZc, fit valde parva , exiften- 
tibus nimirum excuxfionibus fluidi perexiguis ratione longitudinis , ad quam 

cylin- 
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cylindrus eftfubmerfus, poterit/fg. j cenferi^I-j —77* ipfaqu* proinde 

altitado maximae debita velocitatifeu*-^- bUg. jZZ—^y quod mortm ad- 
modum lentum fore arguit, 

Demonftrabo autem in fequentibus , totum motum caeteris paribus 
eundem manere» cum cylindri cenfentur innnite fubrnerfi, quocunque fora- 
mine fundum fuerit perforatum , ita ut motus aquae internae i diminuto fora- 
mine non retardetur ; quod quamvis prima fronte admodum paradozum vi- 
deatur , non poterit tamen vera ejus ratio phyfica effugere animum |ad haec 
attentiorem. In eo fciiicet verfatur, quod vk viv* t quae in rubo generatur, 
veluti infinita fit prae vi viva aquae per foramen tranfeuntis nec adeoque hujus 
foraminis confidcratio computum diverfum feciat. 

Demonftrabimus etiam fimiles e(Te motus reciprocos & ofcillationes 
tammajores quam minores interfe e(Te Ifochronas, atque pro hifce longitu- 
dinem penduli fimpiicis tautochroni determinabimus. 

§. 8.- Fuerit nunc nn ZZ 2; Ita vero habetur vi §. }. v d x — xd v ZZ 
( X —b)dx, vel * dV xJ d * 11 qo* recte integrata abit in hanc v ZZ 

— —b+xkgA, Si fiat ~ —b+xlog. ~ ZZo, dabit x locummaximidew 

fcenfus ; locus autem maxima? velocitatis habebitur , faciendo xZZe « *, 
ubi per c intelligitur numerus, cujus logarithmus eft unitas. 

Poftquam fic varios perftrinximus cafus pro diverfis foraminum ma- 
gnitudinibus , fupereft ut etiam confidefemus , quid in diverfis altitudinum 
a & b cafibus fuccedere poflit. 

§. 9. Et primo quidem fi b nulla ftatuatur prx «, quod fit cum cylin- 
dri fundum tantum radit fuperficiem aquae exterioris, tunc prodit 

quae qiridem aequatio non nifi forma differt abilla, qua? §. 14. 3. 'data fiut 
pro eo cafu, quo aquae ex cylindro in aSrem ejici ponun&u:. Et faepe etiam 

cxper- 
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expertus fum cylindrum eodem tempore evacuari , Gve aquae in aerem eji- 
ciantur, five fundum aqux itagnanti tantiiium fubmergatur. Docet haec ex- 
perientia parum aut nihil obftare aerem externum effluxui , cum refiitentia 
plus quam odingenties major notabiliorem eftectum non exerat. Quia adco- 
que ifte cafus nihil particulare habet , quod non loco citato monitum fuerit , 
huic non ulterius immorabimur : Inquiremus potius, quid fieri debeat , cura 
elevatio aquae internae fuper externam , quanta ab initio defcenfus eft , fumi- 
tur valde parva & negligenda prae immerfione cylindri ; cui hypothefi fatisfit, 
cum excefliis altitudinis a fuper altitudinem b ( quem exceffum rurfus vocabi- 
mus ( ut 5» 7- ) * ) eft admodum parvus. 

$. 10. Cum itaque ponitur a — b H c , ponendum etiam erit a — *z~ 
tumque utraque quantitas, nempe c &<,, erunt negligendae prae quantitatibus 

«&6,fedfi — ttit* = M-t.8cx tt "- t =:(— O 

S —(»»—1)4 <.-f- ^ J ^ 4 

Haec feries quantum ad inftitutum noftrum fufficit eft continuanda ; 
fufficiet autem aTNfes usque terminos. Igitur tn aequatione integrata quam 
dedimus §. 3. ponemus , x ~a — k. & 



UH 

X 



« Hn ~ l , x "»- 2 , A«»-i. »«-a\ *»~ * . 
~ a — (nn- 1)4 <.-f-A /« & 

fic erit 

'=.-^«-*--+<"-»*-("-';" ~' ) t] 

-sr!['-'"KMT')^-(Si-")S] 

In qua aequatione fl termini fe deftruentes deleantur, atque ponatur a — c 
pro b , rejiciaturque texminus qui affeclatur quantitate ~> prodit fimpliciter 



1C2 22 



2 a 

ex qua formula , com littera » evanuerit , indicium habemuf 1 nihil magni- 

R tudi- 
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tudiaem orificii pertinere ad motum aquae internae , cujus rei originem jam 
fupra ($.7*) indicavi. 

In fequentibus autem demonftrabimus , non differre hunc motum & 
fubfequente motu refluo , bincque ofcillationes fieri tautochronas. Pri us- 
quam vero ad alia pergam monendum duxi , in ifto calculo quantitates 

~ & - J non folum prae unitate, fed & prae ~ ceu infinite parvas pofitas fuif- 

fe , ad quod animus probe eft advertendus in inftituendis experimenris ; 
Iicet utique theoriam infinite parvorum ad experimenta , fine notabili erro- 
re revocare diminuendo admodum quantitates , quae in theoria ceu infinite 
parvae confideratae fuerunt , fed faciendum eft , ut in experimento omnia 
huic legi fint fubjefta. Ita v. gr, fi in cylindro omne rundum abfit , pofito 
n — i , idque fubmerfum ponatur ad altitudinem triginta quinque pollicum, 
fatis accurate fumetur experimentum , cum aqua ante ofcillationes elevata 
tantum fuerit ad altitudinem unius pollicis fupra fuperficiem aquae circum- 
fluae; nec dum error notabilis erit, fi vel orificiium inferius ad dimidium 

* f I 

obftruatur exiftente tunc-ad — ut i. 9, quae ratio in noftro experimento 

tuto adhuc negligi poteft : at fi jam diametrum tubi duplam ponas diame- 
tri orificii, occlufis tribus quartis aperturae integrae partibus, jam fiet n — 4 

&-jad ^ut 4 ad 9 , quae ratio non fatis parva amplins eritv Ut experimentum 

conditionibus theoriae cum fufficienti prascifione fatisfacere affirmari poffit. 

Hic itaque jam porro inquirere conveniet , quid de his cafibus ftatuen- 

dum fit, quibus -j & ~ notabilem quidem inter fe habent rationem, utra- 

que vero quantitas fit admodum exigua , quod nimirum fit , cum cylindrus 
profundiffime fubmergitur , fimul autem fundum parvulo eft pertufum fo- 
ramine. 

§.11. Sed ifte , quem modo finximus , cafus melius ex squatione 
differentiali paragraphi tertii, quam ex integrali, ut antea fadum, deduci- 
tur : poteft autem pro his circumftantiis rejici terminus — vdxprxnnvdx, 
atquefic aflumi--* dv + nmvdx ~(x— rfx, in qua firurfus ponitur 
a — bZZZc &. a — xzzi<., prodit 

adv + *.dv-\-n»v d*.ZZZ (c— *.)d*. 

cujus 
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cujus fecundus terminus * d v rurfus prae primo negligi poteft , ita vero 
habetur 

adv+nnvd*. — (c — i)d<« 

Ponarur hic (fumto « pro numero, cujus logarithmus hyperbolicus eft 
i —»»* 

unitas ) v _ — * " « q ; hoc modo mutabitur poftrema aequatio in hanc 

— nnz 

« u adqZZZnnQc — <.)*«.» vel 

*ttZ 

adqZZZnn « a X(c ■—<.)</<.• 
H32c vero ita eft integranda , ut <. & v vel etiam <, & $ fimul evane- 
fcant; habebitur igitur 

a mmm 

* — C c +™~0* - - c- > vel demque 

"=;M<+^-0~^C<+^)«^ ; 

Ex ifta vero apquatione deducitur : 

I Oriri rurfus, ut paragrapho decimo alia mathodo inventum fuit, 
* — — tv~ » fi nempe rurfus ponatur ~ numerus valde parvus. Id ve- 

-»»2 

ro ut pateat , refolvenda eft quantitas exponentialis * a in feriem , quae 
eft ipfi squalis , i _ ~+~ -^-+ &c ex qua pro noftro 



a 



fcopo tres priores termini fufficiunt ; eo autem fubftituto valore rejeftoque 
termino rejiciendo , reperitur ut dixi 



a« 



II. At fi viciflim —infinites major ponatur quam aut-pquia tunc 



— n«2 

a 



* * —o, ut&~ZZZo t fieri intelfigitur v~c— GyevZZx — b, 
ut 5-4- 

III. Neutram vero pramiiflarum formularnm fine notabili e/rore Io- 
cum haberepatet,cum^-% numerus eft raediocris , nempe nec infinitus, 

nec infinite parvus , & tamen utraque quantitas t & 7 infinita. 

R % Fuerit 
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Fuerit v. gr. clevatio indicata per c unius pollicis » immerfio cylindri b 
8o.potf.ipfaque*8i.M« deinponatur diameter tubi tripla diametri forami- 

nis , id eft , nn~ gi, erit v — *~ 2 ~ n n* > atQ * De fi P orro P onatur 

^ZZclZ i , ut habeatur altitudo velocitatis , cum utraque fuperficies eft ad 
libellam poOta , erit v ~ J-j; > id eft, proximev ~ -jiyP* a - cumfecundum 

paragraphum decimum debuifTetoririv~ t*tP*B. & fecundum paragraphum 
quartum v ZZlo. In eodem exemplo fit fpatium integrum , quod fuperhcies 
percurrit non omnino ofto quintarum partium unius pollicis , locusque 
maximae velocitatis eft praeterpropter fexaginta novem centelimarum partium 
ejusdem menfurae infra altitudinem initialem. 

§. 1 2. Non difficilius efTet ad omnes vaforum figuras extendere , quae 
haclenus dieia funt , imo etiam ad fpatia finita , quibus aqua externa deter- 
minetur : fiunt autem formulae plerumque adeo prolixae , ut confultius du- 
xerimeasdem filentio praeterire,&fpecimine faltem aliquo particularem often- 
dere modum, quo theoria ad quoslibet cafus alios eniendos applicanda fit. 

Attentionem particulariorem merentur, qme de motu aquarum in tu- 
bisinferiuslargiterapertis , &profundifrime fubmerfis indicavi, quia in his 
motus ofcillatorius, ut in pendulis, conftantis durationis eft, & undarum 
in mari fluxus illuftratur ab illis. Exiftimavi autem prius de refluxu aquarum 
in cylindris fubmerfis generaliter traclandum efle, atque oftendendum in ifta 
hypothefi refluxum non difterre a praecedente fluxu , quam motus totus 
ofcillatorius examinetur. Jam igitur de ifto refluxu commentabimur , dein- 
ceps utrumque motum in diverfis cafibus combinaturi , ne aliquid in argu- 
mento defiderari poflk. 

PARS SECUNDA. 

De afcenfu aquariim* 

§. i %, Poftquam aquae defcenderunt in vafe fubmerfo, quantum id 
ipfis natura rei permittit, duo potifiimum confideranda fe offerunt; primo 
exceflus altitudinis fuperficiei externae fupra internam & fecundo vk viva feu 
produclum ex Mfcenfufotentiali in maflam iilius aquae, quae ex cylindro in aquam 
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drcumftagnantem durante defcenfn ejcfta fuit : haec enim vis cvm , quae redi- 
re non poteft ad aquam in cylindro , f acit potKTimum ut aquae multum abfint, 
quo minus priftinam, ex qua ceciderant , in refluxu attingant altitudinem : 
nec tamen unica eft hxc ratio , etiamli vel nihii obftent impedimenta tenaci- 
tatis , adhaefionis , hujufmodique aiia : Altera ratio indicata ftiit Jf. 2. lltius 
vero rationis menfura ex ipfoafcenfu cft deducenda , cum priorad defcenfum 
pertineat & fola, abitrahendo animum ab impedimentis extrinfccis, in caufa 
eft , cur non aqua in afccnfu tantum fupra fuperficiem externam elevetur, 
quantum infra eandem deprefla fuerat. Notandum enim eft, futurum fuifie , 
aquis vel per minimum foramen influentibus x ut eadem velocitate afcende- 
rent, tanquam fi omne fundum deeflet, plenoque orificio irrumperent, fimo- 
do poft influxum impetum , quem in aquas internas faciunt , totum exererent 
ad earum afcenfum promovendum : Verum quicunque hanc rem re&e perpen- 
dit facile videt, plerumque impetum iftum totum fere impendi in motum ali- 
quem inteftinum , qui nihil afcenfum promoveat ; dico autem notanter ple- 
rumque (quod bene notetur velim ) quia cum foramen magnum admodum 
eft, non difficulter praevidetur , impetum aquarum infiuentium itaaptefieri, 
ut motus internus haud parum inde promoveatur ; at cum foramen minus eft, 
liquet , rem fecus fe habere. Refte igitur adhibetur hypothefis noftra, cum vel 
fundum omne abeft, aut fere totum eft perforatum ( fic enim excefTus velocita- 
tis aqux infiuentisfupra velocitatem aquae internae nullus , aut valde exiguus eft, 
& nullumilla in hanc impetum facit) vel etiam cum foramenminimum eft,quia 
fic omnis impetus infringitur. Sed fi foramen rationem habuerit ad amplitudi- 
nem tubi, veluti ut yfi. ad i, vel ut i. ad i, aut circiter, major paululum 
eritmotus quam qui ex ifta hypothefi fequitur, quiatunc notabilem impetum 
faciunt aquae irruentes , nec is omnis per rei naturam perditur. 

Facile igitur eft fine inftituto calculo praevidere fequentes in aquarum, 
poftquam ex certa altitudine delapfae fuerunt, rcfluxu affecliones. 

I. Nullum nempe forerefluxum fenfibilem , fi foramen fit valde par- 

II. Cum pars cylindri fubmerfa non mutata maneat, nunquam aquas in 
refluxu certum terminum praetergrefiuras , fi vel in infinitum elevatae fuerint 
aquae in prxvio defcenfu : nunquam enim, ex quacunque altitudine incipiat 
defcenfus, omnes aquae ex cylindro effiuunt, utvidimus, 5,&7* 

r * m. 
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III. Cum defcenfus incipere intelligatur ab altirudine X Y , fubfe. 
quenfqueafcenfus fieri ufque in CD,f ore produrium defccnfus a&ualis maflk aquae 
X YDC ufque ad TVin maflam, menfuram rationis utriufque combinatae , 
quae, ut §. 2. dictum , afcenfum a praecedente defcenfu differre faciunt, & cura 
ratio fecundo loco recenfita evanefcat , fi omne auferatur fundum IM, fore 
tunc iftud produclum arquale vi viv* omnis aquae, durante defcenfu ejeciae, ita 
ut fine alio calculo , pratter hactenus jam pofitos , afcenfus aquarum in cylin- 
dro toto aperto definiri poflit. 

IV. Afcenfum fore sequalem defcenfui , cum cylindrus infinite fub- 
merfus intelligitur evanefcentibus tunc praefatis diminutionis caufis. 

V. Hinc igitur ofcillationes fine fine fore , quia poftremae ofcillatio- 
nes femper fint veluti iniinite parvae ratione fubmerfionis altitudinum : faciunt 
autem impedimenta aliena, quorum nullam hucufque rationem habuimus , ut 
omnis motus cito admodum ceflet. 

5. 14. His generatim praemonitis , problema accuratiori calculo fub- 
jiciemus: duplicem autem dabo folutionem , alteram ad principia modo ex- 
pofita accommodatam , alteram fpecie quodammodo diverfam. 

Igiturretentistumfigura, tum denominationibus §. 3. confiderabi- 
mus aquam ex altitudine X Y defcendifle ufque in x y , & ab hoc termino af_ 
cenfum fuum inchoare ; dicatur M y vd I xZZ * & poftquam jam afcendit uL 
que ad cd vel ef, ponatur M<*~£, dfzzd£ : His ita ad calculum praepa- 
ratis, dcfignataque rurfus per v altitudine debita velocitati aquae in cd & pex 
v +dv iimili altitudine in fitu proximo *f, inquiremus xnincrementum afcen m 
fus potcntialu aquae accedens, dum cylindrum fubit guttula LONP, fuperfi- 
cieique ex cd afcendit inef; Perfpicuum autem eft , cum ubique afcenfus po- 
tent. aqux internae multiplicatus per fuam maflam exprimatur per n | v (nec 
enim ulla attentio adhibenda eft ad motum inteftinum ) fore ejusdem produ- 
Qi incrementum n£dv-\-nv d £ : Si vero praeterea confideretur afcenftu p*. 
tent. (vid.§. 2.) quem guttula influens n dg perdit , quique paritef 

debetur defcenfui aSuali particulae aqueac 0 d £ per altitudinem 6— x , patet eflc 
ponendum 

n£dv + n9d£-+- (aiiv— v)nd£~ (fc— J)nrf{, tel 

idv+nuviZ — (h— £)d£. ' Idem 
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Idem vero aliter fic invenitur» 

Confideretur fcilicet guttulae LONP quafi nuUam velocitatem fohTe, 
pnufquam jnfluere inciperet, eandem vero ftatimatque influere incipiat, ac- 
quirere afccnfum petentialem , qui fit ZZirn v t quamvis mox poft fui influxum 
(per annotfec. §.2.) cenfenda fit motum continuare velocitate communi 
V ». Quo faclo fic erit ratiocinandum. Ante influxum guttula?, eft afccnfus 
petent. aqua? cdML?lc ( cujus mafla ZZ » £) ZZ ». & ^«»/: guttulae 
LONPfcujusniaflaZZii^zZa; crgo ajcenfut fotcmialis omnis aquas 
^MLONPI.ZZ ^zzzf^. 

At vero poftquam guttula LONP influxit fitumque aflumfit L 0» P, 
eft ejus afcenf. potcnt. ZZZ n n v , reliquae autem aqu» e /"M L 0 » P I * ( cujus 
quidem mafla rurfusZZZ ) afcenfus fetent. eft ZZZv ; igitur afccnfus 
potcnt. omnis aquae hic confideratae poft influxum guttute eft 

. ndlxMttv + nlx Q v + d p) lv+ld v+MMvdl 

— nt+Hdt — i+~di 9 cum ante eundem influ- 

xum foeritj-™- r -cepit igitur incrementura lrf *+**° < ' 1 > Yel ^P^cius 

idv+n nvdj ,« , 

1 • lltud vero lncrementum aequandum eft cum defccnfu atluali 

quem aqua facit mutando fituracrf MLONPIc fitaf/MLONP I», qui 
dcfcenfus aequalis eft quartae proportionali ad roaflam aqua; interoa» n£, a d 
f^Sn nd * & aItitudinem V/vcU-f , fic ut pnefetus defcenfus fit zzz 
I .* unde iterum habetur talis aequatio 

£dv + nnvd£— (b £) dg ; 

Hujus vero integralis poft debitae conftanUs additionem talis fit 

quam nunc pro diverfis ejus circumftantiis perpendemus. 

5. i<. Etquidem cum fuerit amplitudo tubi infinities major,quam 
amplitudoforaminis, patet fieri * ZZZ , & irruere proinde aquara velo- 

SfnKfc^ ***** fuperfiC1 ' d eXtera * fu P er wte ™» > neque 
tunc ultra fupcrfaciem aquaj extern* fiet afcenfus. Cu^ 
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Cum vero amplitudo foraminis rationem habet flnitam ad amplitudi- 
nem tubi , afcenfus ht ultra fuperflciera R S veluti usque in s t : minor au- 
tem femper erit V t quam V y , nifi cum omne fundum abeft , tunc enim 
erit V t — Vjr. Prouti monnimus §. /. in defcenfu differentiam inter V Y & 
Vy, proportionalem efle & originem debere afctnfiti potcntiali aquae durante 
defcenfu eje&ae , ita nunc obfervari poteft in afcenfu differentiam inter Vy 
& Vt originem habere ab illifiune guttularum Lo»P in maffam aquae fu_ 
perjacentis , quae quidem illifio non promovet afcenfum , fed in inutilem mo- 
tum inreftinum impenditur , prouti indicatum fuit !> . 2. Ergo cum omne 
fundum I M abeft, aqua tubum eadem velocitate ingreditur , quajamgau- 
det aqua tubum antea ingrefla & nulla fit collifio, quac caufa eft cur in ifto 
cafu tantum afcendat aqua ultra fuperficiem R S , quantum fuerat infra il- 
lam deprefla , quod acqnatio , uti mox videbimus , indicat. 

§. i6. Determinabitur maximus afcenfus st, faciendof ZZo. Igitur 
ut motus omnis rede definiatur , alternatim adhibendae erunt formuls §.§. j. 
& 14. erutae, quod nunc hoc unico illuftrabo exemplo , quo nn~ 1. 

Si proinde n n ~ 1 , fitt» = b ( 1 - ^ ) — j (f- y ) : critque 

v~o, cum fumitur £=2& — « , id eft , cum fumitur V t ~ V % Igi- 
tur fi verbi gratia tubus A B MI aqua plenus , omnique fundo deftiturus fue- 
rit ad medietatem usque immerfus aquae exteriori, atque tota ipfius longi- 
tudo dicatura, aqua fic agitabitur ut primo infra T V defcendat , fpatio 
0,297«, deinde fimili fpatio fuper eandem T V elevetur, rurfusque infra eam 
deprimatur fpatio 0, 2404, eodemque lineam illamiterum tranfcendat, & 
fic porro. 

§. 17. Patet etiam cum « eft ~ 0 , tubo fcilicet ab omni aqna va- 
cuo, fore generaliter v ~ ~ — n~n + \ * a^cenfumque integrum confequen- 
ter fore^— b vel afcenfum fupra fuperficiem exteriorem aquae ~ 

§. 18- Venio nunc ad tubos infinite fubraerfos» in quibus defcenfum 
cum fuis affedhonibus determinavimus 5. 10. Utemur autem eadem plane 
methodo ad hunc cafum definiendum qua ibi ufi fumus : erit nobis igituc 
depreffio initialis Vy c -*-*)=; c, aicenfiis iflde hOusy i -•)-<* 
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Sic eft £ ~ * -4- *- & * — » + c , ubi quantitates <. & c funt ceu infinite par- 
vae confiderandae ratione quantitatis *. Habetur hinc 

nn nn — M tt 

(f) = ( — ) = ( = adhibendo feriem notam 

& ex Ola fumendo tres primos tenninos r — -"- -j. »*• nn +JL?±, Subftitu- 
tis iftis valoribus pro*.£&(j)** mutatur aequatio ultima paragraphi de- 
ti in hanc, « = ~x ( ~ - nn * ) _ 



^M^^^- mj! ~-) = 

fit fimpliciter 



? — H — — JH" S Poteft autem dtimus terminus & fic 



2C2 22 

~ 9 



quam aequationem n non amplius ingreditur : Neque illa differt ab aequatio- 
ne pro defcenfu §. 10. data . nempe v = ar ^~ — , quandoquidem quan- 
titas a & <t non differunt nifi quantitate minima 2 c. 

Caeterum hic omnia etiam funt fubintelligenda, qua? eodem & 10, de 
tubo nonnimisobftruendo dicta funt. 

§. 19. Suntigiturdefccnfus&afcenfusfibi asquales; nam ex aequatio- 
nibus noftris patet, liquorem aequaliter librari ultra fuperficiem aqua? externae. 
Deinde vero potiflimum fequitur ex iftis formulis, efle vel ofciliationes insequa- 
les inter fe ifochronas , modo omnes poflint infinite parvae cenferi rationefub- 
merfionis : Pendulum autem fimplex tautochronum efle ejufdem longitudinis 
cum parte tubi fiibmerfa. 

Differt iftud theorema ab illo, quod §. 4. fe&, €. de ofcilJationibus in 
tubo cylindrico ex duobus cruribus verticalibus compofito citatum fuit, in eo, 
quod ibi ofcillationes omnes non exclufis ofcillationibus finitae magnitudinis 
fint tautochronae, cum|in praefenti cafu ofcillationes finitae fint inaequalis dura- 

S tionis; 



Digitized by Google 



HYDRODYNAMICJE 



tionis; deinde quodibi longitudo pendulifitaequalis dimidiaelongitudini tubi, 
cum hic Gtaequalis integrae, quamvis fi re&eres perpendatur, hic potius fitcon- 
fenfus quam diflenfus dicendus ob tubi , quae in priori cafu eft, duplicationem. 

§. 20. Utroque ofciilationum genere illuftratur natura ondarum ven- 
to agitatarum : neque enim aliter moventur, quam quod aquae in ilJis conti- 
nue afcendant rurfufque defcendant. Ita patet quod dicit Newtonus , tem. 
pora undulationum efle in ratione dimidiata latitudinum undarum. quiaponit 
undarum formam fibi conftanter efle fimilem & proinde earum latitudinem 
proportionalem profunditati, ad quam aquae agitantur. Verifimile autem eft 
profunditatem eam efle, qux pendulo fimplici cum undis tautochrono , nempe 
v.gr. 60 { ped. Parif fi fingulis binis fecundis fiat undarum afcenfus defcenfufve. 

§.21. Quamvis noluenmadprolixitatemcalculievitandam, hoc ar- 

gumentum in omni fua extenfione profequi, propterque ea de cylindrids va- 

fis tantum egerim, attamen quia in cafu fubmerfionis infinitae, enunciationet 

&theoremata parum de fua concinnitate perdunt , fuperaddam theoremage- 

nerale pro ofcillationibus aqux in tubo utcunque inxquali , omifla tamen de- 

monftratione , quae ex alibi diclis unicuique obvia erit , praefertim vero ex iis 

quae in Seft. 6. 6. 7. 8cfeqq. ufque ad xo. expofita fuerunt Fadendum au- 

tem eft, ut cylindricac fit ftructurae pars illa vafis fuperior, in qua excurfiones 
fiunt. 

$. 22. Fueritigitur AJlongitudo vafis fubmerfi(Fig.3i.i)Repraefentet 
*F ejus amplitudinem in locofuperficiei , ponaturque vas ita formatum, ut fit 
curva FGH fcala amplitudinum : fumatur linea bc fiatque curva LMN, 

cujus applicata«Mfit ubique~ -^- > & erit longitudo penduli ifochro- 
nicumofcillationibus aqueae fuperficiei = fpatio*<f NL divifo per *L. 

Corolkrium. 

§. «3. Ex praecedente paragrapho fequitur , fi tubus fubmerfus coni- 
cus fuerit , habeatque amplitudinem in regione aquae fuperfidei , quae fit ad 
orificium fubmerfum ut m ad n , fore longitudinem penduli Ifochroni cum 
vibrante aqua ad longitudinem fubmerfitubi, ut y/m ad \/« , ideft, utra- 
dices praediftarnm amplitudinum , atque fi tubus idem fitu , modo retfo mo- 

do 
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do inverfo , fubmergatur tantum non totus , fore longitudines pendulorum 
ifochronorum in ratione contraria orificiorum fubmerlbrum. 

Scholium Generale. 

$■ 24. Quae in bac fedtione continentur, quia novis hypothefibusinni- 
tuntur pleraque , eo magis operae pretium erit experimentis tentare. Ego 
quidem diverfa inftitui , non vacavit autem fingula quae mente conceperam 
exequi : quae feci inferius recenfebo ; Interim ut tutius judicium ferri pollit 
de confenfu experimentorum cum theoria, difpiciendum prius erit pro re- 
rum circumftantiis , an & quantum fere concracTio venae effluentis ( cujus 
naturam expolui in [e8. 4. ) calculum turbare poffit : quod incommodum 
maxima parte tolli poterit , G fiat ut orificii inferioris latera parvulum ali- 
quem cylindrum etTorm ent , vix dimidiae lineae altitudinis, qua de re animo 
revolvatur experimentum quartum ad fedionem quartam pertinens. Deinde 
etiam animus advertendus ad refiftentias ab adhaefione aquae oriundas , quae 
quidem parum retardantmotus, fitempora ofcillationum refpicias, multum 
autem excurfionibus detrahunt , praefertim fi tubi ftricTiores & longiores fu- 
xnantur. Igitur magis fidendum erit experimentis, quae circa ofcillationum 
tempora fada fuerint , quia haec tempora a diminutione excurfionum non 
multum admodum alterantur. Ratione primi experimentorum generis, quo 
excurfiones fluidornm in tubis, tam defcenfus quam afcenfus inquirendi ob- 
fervandique veniunt, hac ufus fui circumfpedione , ut filum tubo circumvol- 
verem eo in loco , ad quem aquas defcenfuras vel afcenfuras efTe expeclabam, 
idemque filura poft faepe repetitum experimentum ita tandem locavi, ut fu- 
perficies fluidi ofcillantis nec ultra nec citra excurreret. Reliqua etiam loca , 
quae in tubo obfervanda erant , pariter filo circumvoluto notavi. Quod deinde 
ad tempora ofcillationum pertinet , quia hae citilfime decrefcunt fiuntque im- 
perceptibiles & plane nullae , non potui illa aliter inquirere, quara exploran- 
do poft faepiffime iteratum experimentum longitudinem penduU fimplicis ifo- 
chroni , quod dum ofciilabat digitum oriricio tubi fuperimpofui eumque eo 
praecife temporis puncToremovi, ut Sc pendulum & fluidum ofcillationem fi- 
mul incipcrctit* 

s 2 EX^ 



N 
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EXPERIMENTA 

Ad feB.fept. referenda. 

Experimentum i. 

TUbum adhibui vitreum cylindricum diametri fere quatuor Iinearum, 
inferius totum apertum. Eum aqux , in vafe pellucido amplifiimo 
ftagnanti, fubmerfi ad altitudinem 44. lin. digitumque orificio admo- 
vi fuperno , ne extrahendo tubi partem defcenderet in illo aqua : extraxi 
deinceps tubum ad alt 22. tt». ita ut tam pars tubi iubmerfa , quam altitudo 
aquae intcrnasffupra externam effet 22. ti* moxque remoto digito obfervavi 
defcenfum fuperficiei in tubo infra fuperficiem aquae ftagnantis eumque vidi 
fuiffe 9 i Un, 

Debuiflet autem vi§. §. 7. & 17. defcendere tredecim lineis ; Defecrus 
trium linearum cum dimidia unice fere adhaefioni aquae ad latera tubi tribuen- 
dus videtur. 

Obfervato defcenfu totum experimentum repetii , ut afcenfum quoque 
proximum experirer : Vifus autem mihi fuit 8« H»- qut vi paragraphi deci- 
mi fexti, habito refpecTu ad prxvium defcenfum , efle debuerat 9I 
nempe tantus , quantus fuit praecedens defcenfus. Hic vero experimentum 
unica tantum linea cum dimidia defecit , cum in prima experimenti parte ad 
tres ufque lineas cum dimidia defectus adfuit , quia nimirum major ibi fatta 
fuit excurfio eaque velocitate majori , ita ut impedimenta, quae una cum velo- 
citatibus crefcunt, admodura majora offenderit. 

Experimentum 2. 

Eodem tubo ufus fum, fed eo lamina munito , quae foramine erat per- 
tufa amplitudine v 7 i ratione amplitudinis tubi , cum fuperficies tubi eflet 
©ctodecim lineis elevata fupra aquam ftagnantem , totidemque lineis fundum 
fubmerfiim , vidi fuperiiciem tubi in defcenfu quinque fere lineis infraaquam 
ftagnantem defcendifle. 

Paragraphus ocravus autem defcenfum arguit 74 deftcrum, qui 
plusquam 2 i Un. fuit , rurfus adhxfioni aqux ad latera tubi adfcribo. 

Deinde 
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Deinde tubnm hunc eadem lamina inftru&um admoto fuperius digi- 
to aquae immifilad profunditatem 18. lin. totum ab aqua vacuum : remoto 
digito emerfit fuperficies tubi fupra aquam ftagnantem integris ocro lineis , 
cum §. 17. earum novem indicat pro ifto cafu. 

Quod hic defeclus minor admodum fuerit , quam in defcenfu , ratio- 
ai adfcripfi, quam prolixe paragrapho decimo tertio indicavi , cum dicerem 
motum paullo majorem oriturum , cum foramen amplitudinem refpeclu tu- 
bi notabilem veluti in ratione V { a d i , aut circiter habuerit , quam qui ex 
hypotheO fequitur : atque ut ea de re certus plane fierem , tubum adhibui 
breviorem &ampliorem, ut omnisfere impedimentis alienis efleclus praeri- 
peretur, & experimentum cepi, quod fequitur. 

Experimentum 3. 

Tubum adhibui cujus diameter erat plus quam feptem linearum, quem 
ex ferro confieri curavi , quia vitreus bene cylindricus non fuit ad manus : 
longitudo ejus fuit quatuor pollicum cum fex lineis & femifle : amplitudo 
ejus ratione foraminis indicata pcr n fuit Zl i , S 6 o & nnZZ 3,458. 

Delfto tubo experimentum ita fumfi : • 

Obturato fcilicet orificio fuperiori identidem tentavi, ad quam pro- 
funditatem fubmergendus eflet aquae in arca ampliflima ftagnanti , ut re- 
moto protinus digito , qui orificium obtegebat , aqua ad limbum ejus- 
dem orihcii pnecife afcenderet , nihilque prxterflueret. Iftam vero pro- 
funditarem expertus fum 3. poU. cum tribus Untis ; fuit igitur afcenfus fupra 
aquam externam unius pollicis & tpum linearum cum dimidia , cum vel 
omnibus remotis impedimentis parum ulfra undecim lineas afcenfus fieri 
debuerit vi paragraphi 17. Recle igitur pracmonitum fuit §. 13. non pofle 
non afcenfus fieri paullo majores in iftiusmodi cafibus , quam hypothefis 
poftulat. Mox eidem tubo aliud applicui fundum ; erat jam n ZT 3 , 6% , 
& m ~ n ) 54 : difficile fuit experimenti fucceflum recle dignofcere, quia 
fuperficies in tubo afcendens femper fuit bullata : vifum tamen fuit, tubum 
nunc immergendum fuifle ad altitudinem 4. /><?//. cum duabus tribufuelineis, 
manentibus fic extra aquam prsterpropter quatuor lineis , prorfus ut theo- 
ria indicat. 

S 3 Ex- 
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Experimentum 4. 

Tubum cylindricum vitreum , qui tres preterpropter lineas habebat 
in diametro immerfi ad altitudinem 20. poU* fecique, ut aqua in iUo iibraretur» 
elevata prius aqua ad altitudinem unius fere pollicis. Uitra quatuor vel 
quinque itus reditusque bene notabiles non fecit , nec adeoque omni rigore 
longitudinem penduli fimplicis ifochroni examinare potui s mihi tamen illa 
vifa fuit 21. aut *?. pollicum ; ex quo intuli adhaefionem aquae ad latera tu- 
bi non folum diminuere excurfiones , fed & morari paulifper tempora 
ofcillationum : debuuTet enim fecundum §. 19- efle prafota longitudo vi- 
ginti tantummodo pollicum. Idem expertus fum in ofcillationibus , quas 
in fuperiori fectione pertradavimus. 

Caeterum obturato vel ad dimidium fere orificio inferiori , obfervare 
non potui , excurfiones inde fuifle diminutas aut ofcillationes retardatas , 
qupd conforme ett cum iis , qux §. §. 7. & 18. habentur, 

Experimentiim 

Tubum conicum longitudine ftl< poll. immerfi aqua? orificio ampliore, 
ita ut unicus pollex extra aquam emineret : fuit autem alterum orificium al- 
terius paululum plusquam duplum. Longitudinem penduli ifochroni cum 
vibrationibu8 aquae in tubo librata; inveni quindecim ptU. debuiiTet autem fe- 
cundum §. 23. efle eadem Jongitudo paullo minor quatuordecim pollicibus. 
Denique fimiUter eodem tubo ufus, fed fitu inverfo , deprehendi longitudi- 
nem penduli ifochroni tantillo plusquam duplam ejus , qux antea fuerat , 
prouti citato paragrapho indicatur, 
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SECTIO OCTAVA. 

De motu fluidorum cum homogeneorum tum hetero- 
geneorum per vafa irregularis & prceruptce Jiru- 

fturaz , ubi ex theoria virium vivarum , quarum pars 
continue abfbrbeatur , explicantur prtcipuc Pbano- 

mena ftngularia fluidorum , per plurima firamina trajedo- 
rum, pramifsts regulis generalibus pro mottbus fiutdo- 
rum ubtque definiendis. • 

§. L 

K^^SlLiis adhuc principiis prater quam in fertione proxime prcrceden- 
PjS^ Will^ u ^ non )umus ^ quam hifce duobus quod vclocitates fluiiorum 

^ f tnt sibique rtciproce proportionales amflitudinibus vaforum , CUjUS 
fesSffiiB^j ope invenitur afcenfus potentiaUs totius aquae ex dato afcenfu po~ 
tentiaU cujusvis particulae ; tum quod afcenfus pot. totius aquae perpetuo aequa- 
lis maneat defccnfui aSuali. Quoties ambo haec prinripia locum habent, mi- 
nime dubitandum eft , quin methodo a nobis adhibita motus fluidorura 
rede definiatur. Non diffitebor tamen, hujusmodi fieri pofle ftrudurae va- 
fa, in quibus fluida moventur, utneutrum iftorum principiorum re&e pro- 
cedat. Prius equidem raro aut nunquam notabiliter a vero abducit , quia 
cbicunque locum non habet , ibi nullum fere aquae habere folent motum * 
pofluntque fine fenfibili errore ceu ftagnantes confiderari : Longe vero ali- 
ter comparaturn eft alterum principium, quod apparebit ex inferioribus ex- 
emplis, & cu/us rei luculentum efie pofiunt teftimonium ea , quae in fupe- 
riori feclione protulimus circa refluxum aquarum ; tantum enim abeft , ut 
aquae in vafe fubmerfo ex data altitudine delapfae , ad hanc altitudinem re- 
gredi poflint , prouti vi iftius principii deberent , fublatis impedimentis ex- 
trinfecis , quin potius plerunque vix fenfibilis fit earum afcenfus prx defcen- 

fii, quem antea feccrunt : imo nequidem afcendere fuperricics aqnae poteft 

tan- 
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tantum fupra aquam , cui tubus immergitur , quantum infra eandem de- 
preifa fuerat, nifi cum tubus totus e(t apertus : ifta vero fuperficies multo 
minus deprimitur quam antea fuerat elevata. Horura rationem dedimus in 
liiperiori fe&ione : Haec quia ita funt , regulas nunc dabo duas pro motu 
aqifarum ubique definiendo , easque porro exemplis iiluftrabo talibus, quae 
nuilaadhuc theoria explicari potuerunt, cum noftra autem egregie admo- 
dum conveniunt. 

Regula i. 

§ i. Difpiciendum eft , afliimta alicubi in vafe propofito velocitatc 
fluidi ceu cognita , quaenam reliquis iluidi partibus futura (it velocitas. Ita 
enim cognofcetur afienfus potentialis totius fluidi ejusque incrementum. Ha- 
enus confideravimus fiuida in infinita ftraca parallela vel potius ad latera 
vafis ubique perpendicularia divifa , ftatuimusque velocitates hifce ftratis re- 
ciproce proportionales : Facile quidem eft vafa effingere , ubi aliter moven- 
tur fluida ; crediderim autem his in locis motum notabilem nunquam ha- 
bere fluida ita , ut error ex ifta hypothefi fenfibilis nafci fere non poflit : 
poterit tamen majoris accurationis ergo praefata regula adhibqfl| Praefertim 
vero huc pertinet contractio venarum , cum fluida per foraminain tenuibus 
admodum laminis fatfa transire coguntur , qua in re magna eft adhibenda 
circumfpeftio : Effedus hujusmodi contra&ionum haud male, puto, pnevi- 
debuntur, cum recle perpenla fuerint , quae infeclionequartadeillismonuu 

Reguk 2. 

§. 3. Singulis momenti8 difpiciendum eft , quantum vis viv* , feu 
quodnam produclum ex afcenfu potentiali in maflam oriatur ad fluxum prae- 
cipuum, cujus natura quxritur, nihil conferens. Id vero rurfus uniuscu- 
jusque circumfpeche aeftimationi relinquendum eft. Quod fic oritur, ad- 
dcndum eft faclo ex ijcenfu potentiaU, quem morus praecipuus involvit, in 
maflam , aggregatumque produdorum demum aequale cenfendum eft faclo 
ex mafsa omnis aquae in ejusdem defcenjum aHualm. 

Magni profedo eft momentihaec regula , & utputo , fere unica admo- 
tuum menfuras obtinendas, quiin vafis irregularibus, pluribusque cavitatibus 
interfe communicantibus divifis fiunt, quod nuncpluribus illuftrabo exemplis. 
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Problema. 

§. 4. Propofitum fuerit vas ACRfi (Fig. 37.) infinitae quafi ratione FjgJ7 
fo raminum m ox dicendorum ubique amplitudinis & diaphragmate aliquo E F 
in duas diftin&um cavitates inter fe communicantes, mediante foramine G : 
habeat praeterea vas iftud in infima fui parte aliud foramen D : deinde pona- 
tur vas aqua pienum ufque inPQ_ t fic ut cavitas infcrior CEFR tota fit hu- 
mido repleta, atqueinfuperdiaphragmatifuperjaceatpars altera PQFE. His 
politis, rluidoque jam moveri incipiente , quaeritur velocitas aquae per foramea 
D in aerem effluentis vel altitudo genitrix hujus velocitatis. 

Solutio, 

Fuerit altitudo fuperficiei P Q_fupra foramen D ~ x t amplitudofo- 
raminis Dznw , alteriusque GziZw. Perfpicuum autem eft afcenfum potentia- 
lem cujufvisguttae per G transfluentis nihil promovere effluxum perD, totum- 
que impendi in motum aliquem excitandum inteftinum , qui mox abforbetur 
fine alio effectu : necefte i^itur eft ut fingulis momentis motus generetur no- 
vus in particulis foramen G tranfeuntibus , non minus atque in particulis per 
D effluentibus. S^d fi afcenfuspotentialis guttulae per D effluentis dicaturv , td 
eft 1 fi aqua exilire ponatur per D velocitate, cujus altitudo genitrix fitv.erit 
fimilis altitudo ratione guttulae mole fua priori aequalis , per G eodem tempo- 

re transfluentis ~. Multiplicatis iftis afcenfibus potentialibut per maflam, quam 

aequalem habent , quamque vocabo M, erit aggregatum produclorum ~ 

Mx> «+• Et cum ob infinitam araplitudinem vafis alius motus non 

generetur , erit praefatum aggregatum (per reg. z.) cenfendum aequale fafto ex 
mafla omnis aquae in ejusdem defcenfum attualem. At vero fi mafla omnis aquae 
dicatur/* , erit ( per § 7. Seil. 3.) defcenfus aSuatis , qui fit dum guttula M ef- 

fluit — — > ita ut produclum commune fit ~ M x. Igitur habetur 
M.+ ^=M*, five • = Q. E. F. 

Scholium 1. 

$. f. Apparet exifto exemplo , motum fine calculo differentiali de- 

T ter- 
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terminari pofle , cum figura vaGs ubique ampliflimi motum hunc mutare non 
poteft. Interim difficile futurum non fuiflet, confideratione quoque habita ad 
amplitudines vafis, fiuxum definire , & folo brevitatis ftudio id vitavimuspa- 
riterque omittemus in fequentibus, nifi fortafle motus notabiliter a figura vafis 
varia rautetur, quod fieri poteft in tubis fatis amplis, fed iis longiflimis, in 
quibus fiuidum movetur , praefertim fi motus determinandi fint ofcillatorii. 
lmo vidimus in praeccdente Sedtione, fi ofciUationes iint valde parvae in tubit 
profundiflime fubmerfis > tunc tantum abefle, ut ad folum foramen fundi iit 
attendendum , negledis amplitudinibus etiamfi fatis magnis , quin potius ad 
has folas fere fit refpicicndum. 

Scholium 2. 

§. 6. Quia in calculo , quem pofuimus, vk viva cujufvis gutruiae per 
G transfluentis ab aqua cavitatis inferioris abforberi debet , perfpicuum eft» 
propofitionem non efle extendendam ad illos cafus , qui hypothefi repugnent, 
veluti cum diaphragma E F fundo C R proximum eft fimulque foramina fibi 
direde refpondent: ita enim non arduum eftprovidere, motum longe dSver- 
fum fore ab eo , quem prxfens theoria indicat. At vero , fi diftantia D G ma- 
gna fit, fique fimul foraminum fitus fit obliquus &iatera foraminum venia 
aqueis negent contradionem; dubium nullum eft, quin theoria accurate om- 
nibus phxnomenis refpondeat, 

Corollarium. 

7. Si foramcn G eft admodum amplum prae altero, fit fere v ZZ x t 
fed hacc altitudo v , cui nimirum refpondet velocitas aquas per D effluentis, 
non parum decrefcit , crefcente foramine D, ita ut fi fuerit v.gr. duplum fo- 
raminis G , fit v zz: } x & tantum non tota evanefcat, cum forameh G eft 
valde exiguum refpe&u foraminis D. 

His ita inventis, jam quivis veram perfpiciet rationem motuum illo- 
rum , quos Mariottus primus obfervavit , & quibus ceu valde admirabilibks tc- 
ftatur fe fupra modum fuifle deleclatum , fimulque intelliget , quam longe 
Auclor ifte in reliquis perfpicaciflimus a vi4 aberraverit in hifce difquifitioni- 
bus. Non abs re fore puto obfervata Mariotti hic apponere. 

Kg.j». S« 8. Vas adhibuit, quaie repraefentat Figura trigefima o<3ava , quae 

non 
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non diffcrt a priori niil in co , quod in ima parte cylindro A B C tubus hori- 
zontahs MD infertus fit perforatus lumine D , per quod aquae verttcaliter exi- 
liunt: Diaphragma vero £ F in medio perforatum eft lumine G ut antea : in- 
fra illud parvulum erat foramenK, ut facilius cavitas inferior aquis impleri pof- 
lct, quo fa&o idem obturabatur, reliquumque vafis replebatur. 

His ita praeparatis , effluentibusque aquis per D, obfervavit Mariottus, 
mox illas afcendifle ufque in I , deinde fenfim imminuta velocitate ufque in 
N & tandem , imminente depletionc tota cavitatis fuperioris , A B F E ufque 
inO,tuncque aflumtis confeftim novis viribusafiilivifle fere ufque in F.Animad- 
vertit etiam, fi bene mcmini,;altitudinem jattus initialiseo minorem e(fe, quo mi- 
nus Gt,fbramenG,ratione alterius D.Videatur ejus ttaVt. demot* aquarum part. IV» 
4ifc i. Putat autem horum motuum mutationes explicari poiTe fingendo vafi 
ABFEampliflimo tubum ftridtiorem adhaerereGLMD,per quem aquaefluant. 
At vero demonftravimus & experientia quotidie docet , motum aquarum ex 
vafe A B G L M D admodum diverfum cfle ab eo , qui modo indicatus fuit* 
Non minus falleretur fi quis putaret aquam eadem velocitate exilire per fora- 
men D, quafi illud in diaphragmate EF pofitum effet, nam fieri poteft, ut 
altitudo jactus initialis fit major & minor altitudine F B.Necdenique ea effluent 
aqux quantitate , uti facile quis fufpicari pofiet, qua eodem tempore efHuerent 
ex vafe fuperiori fimplici refci(Ta parte E FD Cquamvis ita proxime fe res ha- 
beat , cum foramen G admodum minus eft foramine D. 

5 9. Noftra vero aequatio , nempe v ~ g g yjg y , rcc ^ c omnino 
refpondet phsenomenis : indicat enim aquam mox ab imtio fiuxus ad certam af- 
cendere altitudinem , eamque tanto minorem , quanto minus eft foramen 
diaphragmatis p/x fbramine altero; dein iftum afcenfum fenfim diminui, do- 
nec aqua omnis ex cavitate fuperiori effluxerit , quo ipfo momento protinus 
augmentum capit, totamque aquae fuperincumbentis altitudinem tantum non 
attingit, qnia tunc ex vafe fimplici eoque infinite amplo effluere cenfendse funt 
aqua? : paulifper tamen etiamnum retardantur aquae a tranfitu afiris per fora- 
men G , & (ane notabiliter retardantur , cum foramen fuperius valde parvum 
eft, dequo argumento mox quxdam dicemus, cum de fluidis heterogeneis 
fermo erit. Si figura Mariotti debita proportione refpondeat argumento in- 
ftituto , oportet, ut foramen G alterius fecerit paullo plufqnam dimidiuim 

Ta §io» 
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5- io. Indicatporro formula noftra, quod multis fortafle nondum 
perfpefta hac theoria fatis paradoxum videri potuiflet, fitum diaphragmatis 
E F five altiorem five humiiiorem nullo modo mutare impetum five veloci- 
tatem aquae effluentis ; ratio autem iftius phaenomeni omnibus nunc , puto , 
manifefta eft. 

y- ii. Jam vero examinabiraus infuper motum aquarum , cum plura 
funt diaphragmata foraminibus pertufa , per quae aquae tranfire cogantur , ut 
effluxus perforamen D fieripoflit. Poterit id eodem abfolvi modo, quo ufi 
fumus in problemate§. 4. Ita autem inftituto rede calculo retentisque deno- 
minationibus ibidem adhibitis apparebit efle 

v=x: (1 + !£+ I? + ™ + &c .) 

ubi per «, 6, V &c- intelliguntur amplitudines foraminum , quae funt in dia- 
phragmatibus, dum * exprimit utantea amplitudinem foraminisD, per quod 
aquae effluunt. 

§. 11. Si proinde loco unius diaphragmatis fint in fimili vafe , quale 
(Fig- 39-) repraefentat , plura diaphragmata veluti in B , C, R&c. perquae 
aqua transfluat, dumper infimum foramen D effluit, mutabitur & augebi- 
tur confeftim velocitas aquae effluentis , quoties aliqua cavitas depleturrtalis 
autem efle poteft proportio inter altitudines A B , BC, CR, RE &o 
atque amplitudines foraminum D , G , F , H &c- ut femper , quoties 
nova depleri incipit concameratio , vena effluens ad eandem altitudinem 
O aflurgat, feu eadem velocitate effluat. Id vero obtinetur (defignatisam- 
plitudiuibus foraminum D, G, F, H &c. per», «, G, y, &a>) feciendo 

BCrz^AB; CR=^AB; RE = ^AB &c. 

ita ut pofitis foraminibus inter fc aequalibus fintpariter lineae AB, B C, CR, 
R E &c. inter fe aequales facienda». Facile quoque erit in vafe cylindrico 
eam conciliare foraminibus magnitudinem , ut fuperficies fluidi eodem tem- 
pore ab uno diaphragmate ad fubfequens quodcunque defcendat, & cum 
haec diaphragmata aequaliter a fe invicem & i fundo diftant, uniformis clep- 
fydrarum ftru&ura excogitari poteft. 

J". 13. Si vero omnia diaphragmata altiffime pofita fint, juctradus erit 

lufus 
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Iufus hydraulicus , vcnam profilientem D O videre , quae acqualibus incre- 
meatis aequalibusque temporum intervallis , quod utrumque fieri potelt , 
fubfultim creicat. ^ 

5. 14. PropofirWnunc fitmotumfluidi exilientis indagare , cumlper 
fingula foramina alia atque alia fluida rransfluunt. Fluida autem leviora con- 
tinue ponenda efie apparet, quo funt altius pofita } ne motus turbetur $ 
quod rit cum eodem tempore fluidum inferius afcendit , fuperiore defcen- 
dente , per commune foramen. Innotefcet hoc modo quisnam fit motus 
in aquis ex vafe effluentibus undique claufo prxter foraminulum aliquod iu- 
perne exiftens, quod aeri tranfitum concedit. Hypothefm vero infinitae va- 
fis cylindrici ampJitudinis ratione foraminum retinebimus , atque porro 
gravitatem fpecificam fluidi per D exilientis defignabimus per A , iliiusque 
quod per G transfluit notabimus littera B , fimiliterque gravitates fpecificas 
fluidorum per foramina, F, H, &c fluentium indicabimus refpective litte- 
ris C, D, &c Denique cum etiam confiderandac hic fint altitudines diver- 
forum fluidorum , quorum quidem , ob figuram vafis cylindricam foluni 
infimum effluens altitudinem mutat, vocabimus x altitudinem fluidi infimi 
fupra foramen D , fluidorum reliquorum , eo quo fibi fuperincumbunt or- 
dine, altitudines defignabtmus refpedtive per b, c, d &c. reliquas denomi- 
nationes paragraphi undecimi retinebimus ; quibus ita pracparatis compu- 
tus inltituetur ut§. 4. faftum eft , neque enim quicquam aliud infuper ob- 
fervandum elt , quam ut malfe guttularum iisdem tempusculis per diverfa 
foramina transeuntium non fimpliciter ex mole , fed etiam ex gravitate fpe- 
rificia acftimentur: defcenfus autem aSualis pro fingulis fluidis erit feorfimfu- 
mendus : Hifce vertigiis infiftendo reperitur talis primo aequatio 

qua? redufta dat 

v~CAx-hB^4-Cc + Dd-h&c.):(A4-HB-r-H C +^ D + &c > 

$. i{. Si duofint liquores , erunt duo termini tam in numeratore 
quam in denominatorefumend[& trrs termini cum tresfuerint liquores, atque 
fic porro : Si proinde liquor effluens fit, v. gr. mercurius, ipfique fuperin- 
cumbat aquaftatuanturquegravitatesfpecificae borumliquorum ut 14. ad 1. fiet 
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14* — 
• m 

atque fi ratio foraminum D & G faerlt ex gr. ut j ad i , fiet 

— * i 

§. i£. Patet quoque ratiocinium iftud non excludere eos cafus , qui- 
bus fluida fuperiora funt inferioribus fpecifice graviora , modo fluida infe- 
riora non afcendant per eadem foramina , per quae fuperiora defcendunt : 
neque vero id futurum efle praefumo ( nec tamen affirmo 3 cum loco limpl i- 
cis foraminis tubulus fit quamvis exiguae altitudinis , per quem liquor fupe- 
rior defcendatin inferiorem cavitatem, velutiin fig. 40. ubi quidem duo tantum 
liquores confiderantur. 

Hic autem altitudo C R variabilis eft , & altitudo A Cconftans ; in- 
terim tamen uniformitatis litterarum gratia vocabimus altitudinem AC~r # 
alteram C R ZZ b ; gravitatem fpecificam fluidi per D erumpentis feciemus rur- 
fus — A, alteriusque fluidi per G transeuntis — B , & erit altitudo D Q 
feu 

Ax + Bk 

v — 

. ,nn 
A+ — S 
m m 

Igitur fi per foramina D & G refpe&ive fiuant aqua & mcrcurius erit nunc 

- , +1 i=5 

$. 17. Ut porro innotefcat motus fluidi fimplicis ex vafe fuperne 
parvulo foramine aerem admittente » obfervandum eft , nullam hic altitudi- 
nem e(fe b ; quia a6r utrique orificio incumbere ad eandem altitudinem cen- 
feri poteft , erit proinde 

A* 



. nn 

A+ — 



atque fi fuerit^-ZZ8{0, qua; praterpropter folet eflc proportio inter 
gravitates fpecificas aquae & aeris , erit 

9 —*±- ox - 
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§, 18. Omnia haec principia , quae hactenus adhibuimus, facile ut 
ja-m dixi extenduntur ad vafa , quae finitam ratione foraminum habent am- 
plitudinem ; Poteft autem eorum veritas alio etiam modo admodum diverfo 
evinci , uti oftendam , cum ad hydraidico-Jiaticam pervenero , quia altero il- 
lo demonftrandi modo prefliones fluidorum in fingulis vafis partibus magis 
fiunt perfpicuae ; diiferunt autem horum fiuidorum regulae ftaticac vehemen- 
ter a legibus , qux fiuidis ftagnantibus debentur. 

Caeterum habent haec fuam utilitatem ad machinas hydraulicas re&e 
perfpiciendas ; neque enim fatis ad haec attenti fuifTe videntur artifices : da- 
bitur autem occalio de iis uberius difterendi in fequenti fecti one , ubi cal- 
cuium ponemus , quantum vis in propellendis aquis adhibitae perdatur a 
tranfitu aquae per plura foramina , oftenfuri fimul remedia adhibenda , ut illud 
virium detrimentum, quantum fieripoteft, diminuatur. Prius vero alia quae- 
dam vafa compofita in hac Seclione confiderabimus , quam ad haec defcen- 
damot* 

§. 19. Fit aliquando, ut vafa juxta fe pofita aquas unum ex altero re- 
cipiant effluxuras demum ex ultimo. Hofce vero motus jam exemplo illuftra- 
bimus. 

Bropofitum fuerit vas cujufcunque form* AGMB (Fig. 41.) quod Fig.41. 
nova aquarum affufione conftanter plenum confervatur ufque in A B. Ex eo- 
dem interim vafe fluidum tranfire intelligatur per foramen M in aliud vas con- 
tiguumB MN C & ex hoc rurfus in aliud C NRDper foramen N & fic porro, 
donec tandemaquaein aerem ejiciantur, quaeranturque loca fuperficierum H L, 
P Q, &c. poftquam fuerunt ad ftatum ptrmancntm reducla. Quaeftio autem 
fic folvetur. 

Perfpicuum nempeeft ex eo, quod fuperficie6 A B, HL, P Q, &c. in eo- 
dem loco per manent, aquas iis tranfire per foramina M , N, R velocitatibus, quae 
debeantur altitudinibus B H, LP, QR, fi modo tranfitusaquarura per unum fo- 
ramen non acceleret earundem fluxum per foramen proximum, quod certe non 
fiet, nifi exprefTe operadetur, utidaliquantum fiat.Praeterea vero confiderandum 
eft , velocitates aquarum per foramina transfluentium reciproce efTe forami- 
nibus proportionales, quia in Ihtu p-rm.inentu eodem tempore eaedem aqua- 
rum quantitates perfingula foramina trajiciuntur. Ex iftis intelligitur, defig- 

na- 
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i M, N , R , per ■ , » , f , fore L P 
H : Eftrero BH-t-LP-f-Q_R aequalis al- 
imen ultimum R feu D R ; erit igitur 
+ ~ xBH ~DR, 

L, (t + ^+^); pariterque 

■ (*+"+7j)>** 

i-(>+-.:-+7i) 

ariabiles fuperficierum HL, PQ., &c At 
uperficies illae fint pofitae & quaenam inte- 
ina fluat , inferius examinabimus una cum 
: Jam vero ex allatis valoribus altitudi- 
affeftiones deducemus. 

nina funt inter fe aeque ampla , erit BHZI 



n altitudinum toties continebitur in altitu- 

V. v « 

um fit infinite parvum ratione reliquorum, 
t cis foramen pofitae, in eadem altitudine 
t autem fundo G R erunt proximae. 

tinuus per fingula foramina M , N , R &c. 
orificium canalis efHuere debere velocitate^ 
ln noftro vero cafu ea velocitas refpondet 
tio & origo eft , quod afctnfus petentialn fin- 
excepto folo foramiae effiuxus.transfluen- 

tium 



uiginze 
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tium abforbeatur. Igitur vis viva qu.e fingulis momentis perditur eft ad vim 
vivam quae fingulis momentis generatur , ut D Q,ad D R. Altitudines vero 
$H , LP, &c. repraefenttnt reffetlive vim vivam , quae continue guttulis per 
foraminaM, N transiluentibus feparatim demitur. Puto ttmen fi foramina 
fuerint fere aequaiia, eorumque centra in rectam lineam pofita,ac deniquepa- 
rietes BM, CN , D R non admodum a fe invicem remoti fint , fieri poiTe, ut 
aliquanto majori velocitate aquae erumpant, quam theoria Utt indicat-.in re- 
liquis cafibus non dubito de ejiudem accuratione, abllrabendo animuni ab im- 
pedlmentis faepe indicatis. 

IV. Denique perfpicuum eft, quoties fuperficies aquaeHL, PQ&c. 
fitum fuum mutant five plures , five una fola , mox omnes fuperficies loca 
mutaturas efle , donec eo quo diclum fuit modo fuerint ad acquilibrium repo- 
fitae. Mutationes autem iltts generaliter definire nodofi aeque ac prolixi eft 
calculi , nifi vafa ponantur prifmatica & infinitae quafi amplitudinis ratione 
foraminum, ut nempe incrementt afccnfitum potmialium aquarum M L, N Q&c. 
quaj iocum mutant , negligi poilint ratione afccnfuum ptenthlikm , qui in 
guttulis per M, N, R transfiuentibus perpetuo generantur. Neque profedo 
reftriclio haec afficere nos debet , cum paffim jam viderimus in vafis vel me- 
diocriter admodum amplis pofie fine fenfibili errore incrementa motus mafta. 
rum internarum rejici (in caiculo. Omittam igitur folutionem generaiem , 
quae mihi eft , ob nimiam ejus prolixitatem , atque ut in hac fedione adhuc 
feci, vafa ceu infinittvampla & quidem ad majorem concinnitatem prifmatica 
ponam. Incipiam autem a vafe bifido. 

§. 21. Repraefentatur hujusmodi vas bifidum (Fig.42. ) cujus parsA M ng, 
aquis plena , altera B N faltem usque ad HL repleta ponitur , cum jam fiu- - 
xus pcr utrumque orificium M & N incipit : affundanturque aquae in A B, 
ut vas conftanter plenum fervetur , fic autem fiet , ut aquae in B N afturgant 
(aut etiam defcendant pro rerum circumftantiis ) quod cum ita fit, quscre- 
mus velocitttem fuperficiei aqUeae , cum pervcniet in fitum b l. 

Hunc in finem exprimemus amplitudinem orificii M per m , orificii N 
per n & amplitudinem bl (quae quidem ubique eadem ponitur ) per^. Dein- 
de ponemus BMZZ<, HM~6, BfeZHx, atque proindefr M ZZtf— x. 
Sic vero patet ex pofitione infinitae veluti vaibnim A M & B N amplitudinis , 



V 



cum 
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cum fuperficies aquae variabilis eft inhi, fore altitudinem debitam velocitati 
aquae per M transfluentis ™BfcZ=*, velocitatemque ipfam — V * » fi- 
miiemque altitudinem ratione orificii NlZLfcM — * — *, atque velocita- 
tem aquae per N transfluentis Z=V« — * ; eft igitnr quantitas dato tempu- 
fculo per M in vas B N infiuentis ad quantitatem eodem tempufculo ex vafe 
effluentis ut m y/ x ad n *J a — * , harumque quantitatum differentia divifa 
per amplirudinem % dat velocitatem fuperficiei b l , quae proinde velocitas , 
quam vocabimusv, exprimetur hac aequatione, 

— — my / x — n V <*■ — x 
V — g 

J. 22. Ut jam innotefcat tempus, quo fuperficies fluidi ex H L venit in 
bl , vocabimus illud tempus / : quia autem eft d$ , erit, pofito 

pro v valore modo invento, 

«✓* — * v ■ — * 

Poteft quidem haec formula immediate rationalis fieri ponendo*rr 4m H > 

atque deinde debito modo conftrui : Ifta vero methodus paullo prolixior eft 
hac altera , qua quantitas reducenda dividitur in duo membra feorfim inte- 
granda , nempe praemuTa aequatlo non differt ab hac : 

. mgdxtf x i ngdx^T^x 

nna — (mm + nn)x ~ nna — (w»!t««)» * 

C» Pmgdx^x — *mg ,/„ , tnngy/m v 

Lt autemy ——^—^^ _- — T — V * + gEfn» n) < {mm + nn) * 
ni4+Vmm+mn*M . jjteriusque me mbri integrale 

^ n^a- yj mm + nn ^x 

ntmp C f „ a i x y^~ + \ ~ rx fit - ~ n ^-„ V C - - »*) + 

mngj_a • r»V a + V mm + nnx\/ a — x ♦ 

[mm + nn)xV (mm+nn) S * mtf a— yfnTm + nnx^ a —x * 

Patet exinde addita debita conftante fore 

amgy/T^— *mg>! x+ingj b— tngV a — x , 

' mm+nn 

f»ngVa 



» 
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, mn*+(mm+nn)*V (*x — xx) + mV(mm + nn)V*x + ny(mm + nn)V(aa.— ax) 
mn»+(mm + mn)xV (ax—xx) -mv (mm+nn)V ax—nV (mm + nn) V (a* — ax) 



mngV a 



( »1 m + Hn) x y '( mm + HU ) 

*>*H a+(mm+nn)xV(*b—bb) + m V(mm + nn) V(aa—ab) + ny (mm+nn)V ab 
™'mn* + (mm+nn)xV(*b — bb) — mV(mm + nn)V(** — *b)-nV(mm + nn)V»b' 

S. 23« Ex paragrapho 19. liquet fupcrficiem b l in fitu fuo permanere 
cum eft B b ( ~x ) — — • At vero fi in aequatione integrata praece- 

dentis paragraphi ponitur * ~ > fit denominator in quantitate lo- 

garithmicali 0 , ipfaque proinde quantitas infinita : tempus igitur totius 
motus infinities majus eft, quam cujuscunque partis. 

Sed ut alium infuper cafum determinemus , videbimus quanto tempo- 
re fuperficies aquae ex infimo fitu M N ( pofito nempe bZZZ.9 ) afcendat quan- 
titate { a , pofito m • »— 4 : 3. fit autem 

, = MJV*- , < g V U 1_V* , 49+JJV* V IJIfVf , ftu 

— »gV«— 7n/*« ■ ia|Vf . ( ±r±±li± \ x 

id eft , proxime * — ~| X 2 V « , quod indicat , efle tempus iftud ad tem- 

pus quo gravelibere cadit per altitudinem BMproxime ut tfg ad 100: 
Pariter tempus defcenfus invenitur, fi ab initio fuperficies bl fuerit ultra fitum 
aequilibrii pofita. Fuerit v. gr. utrumque vas aquis totum repletum , orificia 
autem M & N rationem nunc habeant quae eft inter 3 & 4 , fitque tempus 
determinandum, quo fuperficies exB defcendat per dimidiam B M: hypothe- 
fes,hae feciuntw=j;« — 4;&Z=4, atque ita vero fit 



9gVa— 7gV»a xxRVa_ /49+j_W»\ itgVa . D 

quo apparet in utroque exemplo idem effe tempus, 

$. 24. Priusquam defcendamus ad vafa multifida indagafie conveniet, 
quaenam aquae quantitas per utrumque orificium M &Nfluat, dum fuperfi- 
cies aqus ex fitu H L venit in b /, Et primo quidem, quod ad orifidum M 

V t pcr- 
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pertinet , perfpicuum eft quantitatem aquae dato tempufculo (dt) perillud 
transfluentem proportionalem efle velocitati ( V * ) duftaein magnkudinem 
orificii ( *) ipfumque tempufculum d t r ita ut haec quantitas fit 

(obit- ~i dx — per S. 22. ) — -y' , 

atque proinde omnis quantitas qux ab initio effluxerit 

—J ^P^W Eft aUtem -7 m«.-,4I=T — ^ 
(ro + ») a \ >»* + »*-»« ✓ M, + M 

Eodem modo eruitur quantitas aquae interea per orificium N effluen- 
tj 8 (qua?fcmceteft~ — /V^y/^ \ _ 

<V. X (,_A__ r > 

(«I + ») 1 V *»*+»* — »a / m + « ^ v 

Atque inde etiam innotefcit quantitas aquae , quae in A B affunditur , ne- 
que enim differt ab illa , quae per M transfluit: aqua denique in vafe B Ncol- 
lecta exprimitur per g (*— x,) & cum differentia fumitur aquarum per 
M & N transfluentium , oritur eadem ifta quantitas £ (« — b — * ) • 

/. 2f. Prouti §. zi. velocitatem fuperficiei locum continue mutantis 
determinavimus pro vafe bifido, ita nuncin vafis multifidis velocitates fingm. 
larum fuperficierum definiemus. Fuerit nempe altitudo fuperficiei fupremaefu T 
praproximam = x, altitudo hu/us fupra fequentem ~y, deinde ~ rur r 
fufque altitudo proxima ~s t & fic porro. Amplitudines vero orificionioi 
defignentur pcrm,n, p, 0. &c* amplitudines vaiis fecundi , tertii , quarti &c 

fint M,N, P. &o Sic^patet fore velocitatem fuperficiei fecundae = "Lt*j£-^ h 
veloc fuperf.tert. = " V ?"g? V * i velocit. fuperfic. quartae IZ ^ &a 

Eorro cum fpatiola iifdera rempufculis a fuperficiebus percurfa fintut 
velocitates , apparet fic fingulis momentis determinari fitus iitarum fuperfi- 
«rierum » quam?is aeqpationes fint intraclabiUs fere. Id ez fe patet, li vel uni- 

ca 
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ca fuperficies extra fitum aequiiibrii , fupra §. 19. definiti pofita fuerit,foreut 
oranes reliquae motibus reciprocis agitentur, dqnec poft tempus infinitum in 
priftinum fitum redierint fimuL * 

5« 26, Sit pono vas ita formatum > ut oftendit Fig. 43- divifum fcilicet rig. 4 > . 
in duas partes AB E G & L Q_N E inter fe , mediante foramine M communi- 
cantes; fintque praeterea foramina H & N per quae aquae exiliant , dum in AB 
totidem affunduntur» Sint autem ampfitudincs in utroque vafe velutr infinite 
amplx ratione foraminum M , H & N ; Hifque pofitis poopofitum fit vcloci- 
tates fnvenire, qoibus aqnae tam per H > quam per N ejiciantur feu akitudines 
iftis velocitatibus debitas. Erunt autem velocitates invariabiles, quia vas aquis 
plenum confervatur, fimulque vafis amplitudines rcfpeclu- fo raminum infini- 
tae cenfentur. 

Solutio ifthre problematis ex praecedentibus fecile eoHigerwY fi mod6 
concipiatur foramen M in duas divifum partes 0 Sc p , quarum altera 0 aquas 
foramini H , altera p foramini N mittafc; partes autem * &p ( quiaper utranr 
que eadem fluunt vtlocitateaquae) eam habebunt rationem , quam inter fe ha- 
bent quantitates aquarum eodem tempore per H & N efRuentium , id eft , ra- 
tionem compof itam. ex ratione amplitudinis H ad amplitudinem N & veloei- 
tatis in H ad velocitatem in N. Quibus pratmonitis perfpicuum eft, fi amplitu- 
dines foraminum M, H & N indicentur per <t, 6 , y , altitudines autem velo- 
citatibus in H & N debitze defignentur per x&y , ipfaeque proinde velocitates 

per y/ x & V f fore amplitudinem o- ZZZ zl* x+vVy * & ampiitudineni 

— vVy 

Ponatur nunc altitudo fuperficiei A B fupra orificium H ~ » , & habebi- 
tunr, ut demonftratum fuit §. 4. fi quadratum foraminis 0 divldatur per fum. 
mam quadratorum foraminumo & H & quod oritur multiplicetur per a ; fic 

mmax 

m »* + (I/x + y </y) 

(A) (C^x-f-y i/T)' 1 — 



igitur fit *Z — -—^ > ex quo oritur haec aeqnatio 



Eodem modo ratione foraminum p & N , pofita altitudine AB fupra. 
obtinetur haec altera aequatio : 

V 3 (B) 
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(B) *«>-HCV*+Wj>O a := «•><(«+*). 
Subtraaa aequatione»(B) ab aequatione (A) proditj ZZx + b t exquo 
fequitur , fi venae ambae verticaliter furfum dirigantur, utramque ad eundemlo- 
cum affilire. Deinde fi in aequatione (A) fubftituatur pro j valor eju$ * 4- *, 
erit 

(C) »*x+CG)/x+y V * -*-*) 
unde deducitur valor ipfius x aequatione quadrata. 

$. 27. Ex praecedentis paragraphi aequationibus fequentes fluunt affe- 
Oiones. 

L Quia velocitas aquae per M transfluentis cft ~ c ^***^ ,eritalri- 

tudo generans hanc velocitatem = ( zlft±2ll ) % h fedfiaddanturaequa- 
tiones (A) & (B) fit: 

II. Si foramen H fit valde ex/guum ratione foraminum M & N , id eft , G 
G poffit cenferi nulla ratione * & y, abit aequatio (C) in hanc 

mm x -H yyx+yy b — ***> feu 

— yy o . 

X — ««+yy » 

Id vero egregie cpnvenit cum paragrapho decimo nono', cummanife- 
ftum fit aquam per foramen valde exiguum ad eandem altitudinem affilire, 
qiiam haberct aqua , fi hxc laminam LQ.tantum deorfum premat , quantum 
ab aqua interna lurfum premitur; Ifta vero pnefata altitudo vi paragraphi 19. 

eft i £ft porro in ifta hypothefi altitudo velocitatis aquarum in N 

1 »— ** a + 
feu -<i + yy 

& denique altitudo vclocitatis aquarum in M, feu 

— yya + yy* . 

qax pofteriores aequationes in ifto cafu particulari pariter ex /. 19% immediatd 
colligi aut praevideri potuiflent, 

ni. 



•Y 
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III. Si vero nunc alteram foramen N admodam exiguum prae ambo- 
reliquis ponatur , crit fefto y"» 

x — deinde 

* + *- mm + -.i > & 

_ QQa 



IV. Si y y b ~ * * * , fit x _ o. Njy^lam igitur in hoc Cafu preflionem 
fuftinent partes laminae L Q.: imo inferiora verfus premitur, li y fit majus 



quam -J— > & lamina nullibi fit perforata. 

Ifta vero omnia fimiliter ex §. 19, fecile colliguntur.1 

V. Ita quoque ope ejusdem paragraphi fine calculo novo prxvideri po- 
tuiflet, quidfieridebeat, cum pofitis foraminibus H & N in eadem altitudi- 
ne fumma foraminum eorum, ceu unicum amplitudinis Q 4- y confiderari 
poteft : Indicant nempe tam§. 19. quam §. %6* efle 

— H-CC+y) 1 ' 

VI. Notari etiam poteft» cum valor ipfius * fit imaginarius , idpro- 
venire ex eo , quod aquae non folum non effluant , in aliquibus cafibus per 
H , fed quod fuperficies L Q_ etiam defcendat ; unde fieri poteft , ut infra 
orificium M defcendat, quo ipfo ceflat aquarum contiguitas contra hypothe- 
fin propofitionis. Si autem valor * eft realis , tum dupliciter exprimitur , 
fed«alter valor inutilis eft reputandus ; fic igitur cavendum ne pnepoftera 
radixceu utiiis afliimatur. 

VII. Denique ut cafum fpedaliflimum attingamus , ponemus om- 
nia forfmina inter fe aequalia , & prodibit s * x 4- ( 2 b — 6 >», ) * — — J - 3 4- 
u* — bb $ feu x — lt uqro fi p ra terea 

«~3*, eritx_z(proxime) -fV*, deinde altitudo velocitatis in forami- 
ne N feu x +b— b atque akitudo velocitati in M debita feu « — * IZfp, 
Sunt itaque velocitates feu etiam , quia foramina aequalia funt , quantitates 

aqua- 
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aquarum iisdem temporibui per fowaini M, H & N transfluentium proxi- 
me ut ^41*2. &y/i9, 

§. 28. Ex his omnibus patet methodus determinandi motum in fluidis 
tum etiam , cum quantitas vnium vivarum non confervatur ; & fimilrmodo 
femper abfolvetur computus , quoties ex natura fubje&ae quaMtionis prxlu- 
mi poteft (uti in quaeftionibus hujus fectiunis accurate potuit) quantum vis 
viva fingulis momentis inudlis ad motum determinandum evanelcat. Ncque 
enim foli funt cafus, quos adhuc examinavimus : lubet itaque alium addere , 
qui ofcillationes fluidorum fpeclat, ut innotefcat quantum inde decremen- 
tum excurOones rluidi capiant. % 

Sintduo tubi amplitudine aequales & cylindrici AL & BH (Fig. 44.) 
verticaliterinferti vafi ampliffimo horizontali A B O P. Sit vas iftud totunfl 
aqua repletum : tubi autem aquam habeant usque in C & F ; deinde ftibla- 
to aequilibrio haereat altera fuperficies in G altera in E ; moxque aqua fibi re- 
lifta moveri incipiat. His pofitis tantum deberet fuperficies G defcendere 
infra locum C, alteraque fuperficies E afcendere fupra F, quanta eft altitudo 
G C feu£ F fi omnitvu viva confervaretur ( ab impedimentis frictionum aliis- 
que fimilibus nunc animum abftrahimus ) : Verum patet , vim vivam omnis 
aquae per A in vas horizontale fluentis abfumi fine alio effedu ab aqua ibi- 
dem ftagnante , indeque fequitur defcenfum fuperficiei G alteriusque afcen- 
fum minorem fore , quam modo diclum fuit : id igitur decrementum nunc 
explorabimus, 

Ponatur ad hunc finera fuperficiem ex G perveniffein M , ponaturque 
GM=x, GC-b, CA-a: eritB E ZZa—k t ENzr*; MCzFN" 
*—* ; Deinde fiat altitudo debita velocitati foperficiei in MzZv, in^itu 
proximo mZZv-\-dv; eritque incrementum vh vtv* aquae (dum fuperficies 
percurrunt elementa M», N », feu dx) ZZ 2a dv, cui addenda eft vk vivm 
guttulx , quae ab aqua vafis horizontalis abfumitur > nempe v d x t & eritfum. 
ma i a d v -j- 1 >dx acqualis defceofui atJualizqux multiplicato per mafiam aquae, 
quod produdum eft aequale defcenfm aftuati guttulsrf*, multiplicato pef 
2 b — 2 sc. Eftigitur 

2adv-\-vdx ZZ % b d x — 2X dx. 
Haec vero aequatio rcde integrata abir in hanc 

vZZZ 
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t -* 

v — 4«4-*£ — ix,-« x(2*+4«) 

-* • 

undefi ponatur 4*4-* 3* — e xa x (z* + 4«) — ', 
dabit valor ipfius x totam excurfionem , a qua fi aufcratur b , refiduum indi- 
cabit defcenfum infrapundum aequilibrii C. 

11 JT. 29. Ut vero exemplo quodam appareat , quanrum hac ratione of- 
cillationes ditnfnuantur, pdnemus aZZZb, fecla fcilicet C LZZZG C & B EZZ: 

1 - -JF 



3« — x=Zc aa X(3«) five 



* — ^ } a—x y 

cui aequationi prope admodum fetisfacit valor x ZZZ J «. Eft igitur decremen- 
tum excur lionis fitu 4 — bzzz quartae parti elevationis fluidi fupra pun&um me- 
dium : fi majus obfervetur experimento , reliquura adhaefioni aquae ad latera 
tuborum tribuendum erit. 

5. jo. Nequc ifta diminutarum excurfionum ratio plane, ut fufpicor, 
auferetur, fi vel aequalis fiat amplitudinis tubus horizontalis cum verticalibus, 
ob mutatam rluidi direcrionem in pun&is A &B. 

Caeterum infiniti aliifingi polTent cafus iifdem principiis folvendi, velu- 
ti fi natura ofcillationum indaganda fit in vafe Fig. 44« cum id in parte horizon- 
tali diaphragmate in duas difpefcitur partes folo lumine, quod diaphragma ha- 
beat, inter fe communicantes & hujufmodi aliL Puto autem haec jam fufficere, 
nt quifque fibi tfacile regulas generales pro iftiufinodi quaeftionibus folvendis 
fonnare pofiit. 

EXPERIMENTA 

Ad feftiomm oBaroam pertinentia. 
Experimentum i. 

PAragraphum quartum , quo dicitur altitudinem velocitati aqtte per 
orificium D effluentis (Fig. 57. ) cfTe ~~ eo confirraavi modo , ut 

X utrum- 
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utrumque prificium G & D limbum haberet inftar Zonulae paullulum 
elevatum, ne contra&ioni venarum locus eflet, tutumque fieri poflet judi- 
cium a quantitate aquae dato tempore efiiuentis ad velocitates. Deindefum- 
tis accuratc menfuris , obfervatoque tempore quo Tiiperficies per datum fpa. 
tium A P defcenderet , viditempus iftud reclerefpondere velocitatibus di&o 
paragrapho definitis : obfervavi etiam nihilo mutari motum ab elevatione 
aut depreflione diaphragmatis, Reliqua ad experimentum pertinentia me- 
moria exciderunt, neque ea in chartam conjeci : fuperfluum f au^ni duxj ex- 
perimentum repetere » quod unicuique facile erit iraitari : fundamentpjm au- 
tem id eft reliquis , quae adeoque ulteriori difquifitione experimentali vix 
opus habent : voiui tamcn fcquentia praeterea tcntare. 

Experimentum 2. 

Vafe ufusjfum, quale fere adhibuit Mariottus (vid* fig. 38.) rurfusque 
confirmavi aequationem noftram hunc in modum : feci ut aquas per orificium 
D horizontaliter effluerent, tuncque menfuras cepi altitudinis orificii D fu- 
pra pavimentum & diftantiam loci , ubi vena in pavimentum incidebata 
puncto in eodem pavimento, cui orificium D verticaliter imminebat ; Inde 
cognovi altitudinem velocitati aqUae in D efliuentis debitam : eandem autem 
hanc altitudinem experimento proxime inveneram > quam theoria hujus fe- 
ftionis indicat $. IV. Similia experimenta apponam in fine experimentorum 
ad fecuonem duodecimam pertinenuum , quae fimul theoriam noftram by. 
drajtlicQ-Jlaticam confirmabunt. 

Denique cum multa fint in§. §. 26. & 27. quae fingulari calculo eruta 
fuerunt , operse pretium erit de iilis quoque experimenta fumere , praefertim 
cum alia fimul eadem opera fumi poterunt experimenta , quae in feS. XII. 
recenfebuntur, fi vas, qualeFig. 43. fiftit, ad hunc finem fieri curetur. 

" • • 

Caeterum hxc theoria etiam confirmatur experimentis in ScBione Septims 
recenfitis , quae de ofcillationibus fluidorum in tubos per foramina mfluen- 
tium fumfi. 

■ 
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SECTIO NONA. 

Zte /00/^ fluidorum , quce non proprio pondere , 
y^/ potentia aliena ejiciuntwr + ubi prcefertim de 

Machinis Hydraulicis earundemque ultimo qui da- 
ri potefi perfeftionis gradu , f$ quomodo mecha- 

mca tam fohdorum quam fluidorum ulterius perfci fofsit. 

N hac feOione , qua Machinas examinare hydraulicas , ufuinque 
earum, quantum fieri poteft , perficere potiflimum conftitui, 
animum abftrabemus a variationibus motus , qux originem du- 
cunt a potentia vel inertia fluidi interni , quia ut vidimus mo- 
tus aquae internae tantum non aequabilis eit a primo fere fluxus initio, fiori- 
ficium exilefit, utieftin Machinis hydraulicis plerisque ratione amplitudi- 
num internarum. Res enim foret ridicula in rebus practicis follicitos e(Te 
de mutationibus, quae primis fluxus moraentis fiunt , quasque jam determi- 
navimus in fectione quarta , quod ibi operae pretium efle poterat ut omnis 
theoriae vis inde elucefceret. Igitur durante toto motu. brevitatis gratia, po- 
nemus aquam conitanter velocitate expelli , quae fe habeat ut radix potentis 
internae prementis, poftquam haec potentia ad pondus cylindri aquei foramini 
fuperincumbentis redudta fuerit : nam quaecunque fuerit ifta potentia , con- 
fiderandum erit pondus cylindri verticalis aquei fuperficiei aqueae internas fu- 
perincumbentis , atque altitudo iftius cylindri dabit altitudinem velocitati 
aquae exilientis debitam , fi modo nulla adfint obftacula extrinfeca , & aqua 
ex|vafe arapliflimo ejiciatur. Hoc ita intelligendum eft, ut fi operculum 
A B pondere Poneratum ( Fig. 4f.) aquam per orificium F expellat , pon- Fig AJm 
dus autem P aequale fit ponderi cylindri aquei H ABI, tunc vena aquea F G 
altitudinem H I attingere debeat. 

x* De- 
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Definitiones. 

§. 2. Per potcntiam moventem deinceps intelligam principium illud agens, 
quod confiftit in pondere , preffione animata aliisve hujuscemodi viribus, 
■tidicuntur, mortuis. 

Produdlum autem quod oritur a mnltiplicatione potemi* iftius «««« 
per ejusdem velocitatem aeque ac tempus durante quo preflionem fuam exe- 
rit , defignabo per potentiam abfolutam. Vel quia produftum ex velocitate & 
tempore proportionale eft fimpliciter fpatio percurfo , licebit etiam potemiam 
abfolutam colligere ex potentia movente multiplicata per fpatium , quod eadem 
percurrit. Id vero produdtum ideo voco potentiam abfolntam , quia ex illo de- 
mum seftimandi funt labores hominum operariorum inelevandis aquis exant- 
lati , quod mox demonftratum dabo in regulis , quae mihi in hanc rem ob- 
fervatae fuerunt. Interim vifae mihi fuerunt machinx hydraul icae commode £e 
reducipatiad duo genera, quoruro alterum aquas cum impetu ejicit , alte- 
rum de loco in locum placide veluti transportat. Utrumque ordine fuo 
pertraflabo genus & denique fub finem quaedam addam de diverfis poten- 
tiis moventibus. 

^ ^ i^e ftidc IjiTi ts a/jftas cuy?% tffx^etn it% altutjj pt^ojtcsetit tbfts. 

Regula i. 

§. 3. Labores hominum operariorum , qui machinis hydraulicis pro 
aquis elevandw apponuntur , aeftimandi funt ex potentia abfoUu , id eft , ex 
fotentia movente feu preffione quam exerunt , cx tempore & ex velocitate 
punfti , cui p oteotia movens applicatur. 

Demonftratio. 

(«) De pofentia mevente res eft perfpicua : labores enim carteris omni- 
bus paribus funt utique proportionales numero operariorum feu potentU mo- 
venti. ( Q ) Ratione temporis res eft non minus manifefta ex omnium cir- 
cumftantiarum replicatione , qux cx duplicatione temporis oritur. (y) De- 
nique qaod ad velocitatem attinet res ex eo eft deducenda , quod five poten- 
tiam jmventcm dupliccs » five ejus velocitatem non diverfus oriatur effeclus, 
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ncmpe duplus ab utraque parte. Finge pondus P defcenfu fuo aquam per ori- 
ficium Fejicere ad altitudinem FG : deinde manentibus reliquis duplica- 
tuto puta orificium F , & vides ad eandem altitudinem F G eodemque tem- 
pore duplam aquae quantitatem ejeftum iri ab eadem potentia mveme P , fed 
ea duplo celerius defcendente. Pariter quantitas aquse manentibus reliquis 
duplicabitur , fi & orificium F & amplitudinem AB & pondus feu potent. wo- 
•>ent . P duplices , tunc vero velocitas hujus potentiae duplicatse invariata ma- 
Bet Igitur utroque modo effeftus geminatur. Q. E. D. 

Scholiuiru 

§. 4« Propofitio prxcedens non fenfu phyfiologico fed morali eft in- 
terpretanda : moraliter neque plus nequeminusaeftimo laborem hommis, qui 
eademiceleritate conatum duplum exercet, quam ejus qui eodem conatu ce- 
leritatem duplicat, quia nempe uterque eundem edit effe&um, fieri tamen po- 
teft , ut alterius labor , quamvis altero non minus robufti , fenfu phyGologi- 
co fit admodummajor. Si quis conatu 20. librarum lingulismmutisprimis fpa- 
tium 200. ped. faciat, isfacile conatum geminabit, dirhcillime vero velocita- 
tem. Ex hoc confequens eft in omni machinarum genere difpiciendum prae- 
fertim effe, quomodo debeant effe conftitutae, ut pro eodem tempore minima 
hominum defatigatione produclum ex conatu eorum in velocitatem omnium 
maximum fit : atque exinde patebit, quaenam in ergatis longitudo vectibus 
fit tribuenda , quantus in rotis feu tympanis calcatoriis radius fit faciendus , 
quanta remis longitudo fit concilianda , & fic de aliis machinis. 

Ratione ufus autem tympanorum calcatoriorum , quae frequentifiime 
adhibentur ut momentum noftrae animadverfionis eo magis fiat perfpicuum , 
hoc experimentum inteiligatur : 

Ponamus in Fig. 4*. altitudinem verticalem multorum milliarum , ad ng^tf. 
quam homo dato tempore afcendere debeat: tempus autem fumemus decem 
horarum , quia talis laboribus diurnis terminus e(fe folet, deinfingamus plu- 
resvias, AC, AD &c. diverfe ad horizontalem B D inclinatas: His pofitis 
intelligimus eo celerius viatori progrediendum efle , quo viam felegerit mi- 
nus inclinatam , ut eodem tempore culmen montis A atttngat , & patet viam 
aliquam fore veluti A C, fuper qua minima defatigatione iter abfolvet> quan- 

X * do- 
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doquidcm nemo ncc fupcr plano verticali Incedere nec dato tempore viam in- 
finitam abfolvere potelt ; Statuamus viam hanc minims dcfatigationis cum 
horizontali angulum fecere A C B zo.gradunm. 

Quod fi ita fit, erittympanum calcatorium ita fabricandum, ut pon- 
dus defiderata velocitate fuperetur, cum calcator perpetuo triginta gradibm a 
punclo tympani infimo diftat. 

Ex eodem principio etiam inter machinas diverfi generis fele&us cft 
faciendus : ita v. gr. fi in ergatis vecliarius potentiam exerat , feu preflionem 
horizontalem, quae efficiat quartamfui proprii ponderis partem, hocque nifu 
fingulis minutis primis fpatium zco. ped. abfolvat , is fere ut puto eodem de- 
fatigabitur modo, acfi eadem velocitate tympanum rotatorium ad angulum 
^o.grad. calcet ; interim tamen pondus duplum eodem tempore ad eandeni al- 
titudinem hoc modo feret calcator, quia caeteris paribus preflionem dupiam 
exerit. 

Regula 2. 

§. ?. Exiftente eadem potentia abfoluta dico omnes machinas , quae 
- nullas patiuntur fridiones & quae nullos motus ad propofitum finem inutiles 
generant , eundem eftedum praeftare neque adeo unam alteri praeferendam 
efte. 

Demonftratio. 

Ex mechanicis conftat machinam utcunque compofitam reduci pofle 
ad veclem fimplicem : igitur omnem machinationem hydraulicam repraefen- 
Fig.47* tare licebit fimplici antlia vecle inrtructa Fig. 47. ubi nempe embolus ope ve- 
ctis M N mobilis circa punctum M detruditur , atque fic aqua per orificium F 
expellitur. At vero fi potentia movens P vedi applicata intelligatur in N, vi- 
demus ex praecedente propofitione nihil lucri accedere potentU abfolut* ab aucla 
vel diminuta longitudine vedhs M N : & certe quaecunque fit ifta longitudo 
fieri poteft, ut potentia movens eadem atque invariata velocitate mota eandem 
aquae quantitatem eodem impetu expellat , fi modo amplitudo antliae A B ra- 
tionem habeat conftantem ad longitudinem veftis M N. Ex quibus perfpi- 
cuumeft, omnes machinas eadem potentia abfoluta eundem effeclum prxftare, 
fi modo a tiictionibus motibufque ad deftinatum finem inutilibus animus ab- 
ftrahatur, Scholium* 
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■ Scholium. 

5. 6. Non defant qui putent machinam excogitari pofle, cujusope 
minimo labore maxima aquac quantitas ad quamcunque altitudinem elevari 
poffit, animumque excrucient , in anquirendis rotis, veclibus, ponderibus 
appendendis: fed operam perdunt, neque audiendi funt hujufmodi promiflb- 
res , cum magni quid fibi videntur invenifle : Optima machina eft , fi folum 
ejus effedtum refpiciamus , quae minimas patitur fricTiones, nullosque gene- 
ratmotusinutiles, de quo utroque evitando praecepta trademus infra, 

Regula 3. 

S. 7. In antliis, quales Figuris 4? . & 47. repraefentantur , in quibus fu- 
perficies aquxinterna AB in eadem propemodum altitudine eft cum foramine 
F, tont potenti* abfolut* pro iifdem temporibus in triplicata ratione velocita- 
tum aquarum exilientium. 

Demonftratio. 

Sunt enim potcntU movcntcs in duplicata ratione velocitatum , quibus 
aquae per foramen F erumpunt & velocitates potcntiarum movcntium fequuntur 
ipfam rationem velocitatum aquarum exilientium : Sed pro iifdem temporibus 
funt potentia abfolttu ut potentiae moventes multiplicatae per fuas velocitates , 
crgo patet propoiitio. r r 

Scholium. 

§. 8. Sequitur ex ifta regula, fi animus fit aquam per foramen F ad 
altitudinemFGelevare, magnam potemi* abfolut* partem fine fruduperdi, 
cum aquaemajori impetu erumpunt, quam quae altitudini F G refpondeat; 
fac enim aquas dupla velocitate expelli , requiretur potentia abfoluta odupla» 
neque tamen ratione finis propofiti effedus plus quam duplus eft cenfendus, 
^ Ula ^ PC codemtem P c>re d Ma aquarum quantitas elevatur: potuifietque 
Hte tKcam obtintnfrtcntiaabfolMta fubquadrupla exprimendo aquas fimpiici 
▼elocitate per foramen duplum ; Hoc igitur nomine tres quarta; partes iftius 
potentiae inutiliter impenfae dicendaefunt. Originem hujus detrimenti indicavi 
$. f .caque confiftit in miotu qui generatur ad propofitum fincm inutili: nem- 
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pe omnis motus quiaquis rcfiduus cft poftquam altitudinem G attigeruntia 
noftro cafu fupcrfluus cft diccndus. 

Regula 4. 

g> §. Cumaquae expelluntur percanalemDF (Fig.480 babentque 

8 ' in orificio F velocitatcm quae dcbeatur altitudini verticali G F, eft potentiaabf*- 
luta eodem tempore impcnfe proportionalis vclocitati aquae in F dudae in alti- 
tudinem G fupra A B. 

Demonltratio. 

Eft cnim potentia movens P proportionalis praefatae altirudini & velo- 
citas iftius potentise eft ut velocitas aquae in F. 

Scholium. 

§. 10. Pbtenti* abfduu majori ratione crefcunt quam velocitates 
aquarum effluentium , id eft, quam quantitates codcm tempore eje<fte:atta- 
rnen differentia rationum fere infenfibilis eft , cum altitudo F G parva admo- 
dum eft rationc altitudinis canalis F D : Sit ex. gr. F G aequalisj F D (negli- 
gendo altitudinem B D ) mox vcro ejiciantur aquae vclocitate dupla, ita, ut 
nunc fit F D — FG; fic crunt potenti* abfoluu ut 1 Xj adz x 2 feu utf ad 16 
ficutadejiciendam duplam aquae quantitatcmp^<n/w«*/^rcquiraturpluf- 
quam tripla : Si vcro F G ftatuatur prius ZZ -fe FD, & deinde aquae rurfue 
dupla velocitate exprimi ponantur , erunt nunc potcnti* abfoluu ut 1 X iot 
ad 2 X 204 feu ut 101 ad 208 , quae ratio a fubdupla parum deficit Sequitur 
inde , quo minori velocitate aquae hauriantur , eo majori cum frudhi potcutiam 
abfolutam impcndi , & tunc dcmum eam propemodum omnemutiliter lmpen- 
di cum fere infenfibili velocitate aquae per orificium F cffluunt : poterit au- 
tem magnitudo orificu compenfare velocitatis exiguitatem , ut dato teinpore 
notabilis aquarum quantitas hauriri poffit Difpendium potntu abfolut* iic de- 
finietur. f 

Regula f. 

$.11. Conftitutum fuerit ope antliae ABDF, valvulain fundoin- 
ftruftae & aqus impofitae, aquas ex loco humiliori A D in aluorem F trans- 
funderc , Jueritque velocitas media aquae in F efrluentis debita altitudini * u » 
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erit difpendium potenti* abfolut* ad integram hanc potentiam ut F G ad alti- 
tudinem Gfupra AB. 

Demonftratio. 

Fingamus augeri admodum orificium F diminuta in eadem ratione ve- 
locitate aquarum effluentium in F ; fic non mutabitur quantitas aqux dato 
tempore effluentis , fi velocitas potenti* moventis eadem fit , atque proinde idem 
erit effedus. Sed fi velocitas ita diminuatur , ut altitudo ipfi debita fit infenfi- 
bilis, exprimetur potentia movem per altitudinem F fupra A B, cum antea/x». 
tentia movens erat aequalis altitudini Gfupra A B; & cum in utroque cafu ea- 
dem fit velocitas potentia moventu , erunt pottntia abfoluu pro iifdem tempori- 
bus ut altitudo G ad altitudinem F fupra communem A B. Igitur differentia 
altitudinum G & F exprimet difpendium , cum integra altitudo G fupra AB 
reprxfentat totam potentiam abfoltttam, 

§. 12. Idem ratiociniumvaletproomnimachinationumgenere:Quo- 
ties nempe aquae in locum , ad quem elevancfee funt, eve&E notabilem habent 
velocitatem ^jnagnum fit petenti* abfoluu difpendium : pofita enim altitudine 
elevatioms — A; altitudine debita velocitati aquaruiri in loco quo eflundun- 
tur — B, integra potentia abfoluta— P , perdctur x P. 



Notari etiam poteft , cum aquae trans altitudinem aliquam , cuiu* ~ 
men in F pofitum fit , fundi debent ope antliae tubo inftru&e, continuandum 
effe tubum D F inferiora verlus quantum id liceat, nec abrumpendum in F , 
prouti id apparet ex Fig. 49. Nam fi v. gr. pundumF duplo altius pofitum fit, 
quam extremitas tubi Gi duplo major potentia abfoluta requiritur pro transfun- ^ 8,4 * 
dendis aquis per canalem abruptum in F, quam per continuatum ufque in G; 
h parvula utrobique velecitate effluant , cujus nempe altitudo genitrix parva 
fit rationc altitudjnum FDvelGD. 6 V 

Regiila 6. 

§.13. Cum in antliis quas hucusque confideravimtu opercula A B 
feu potms emboli non bene lateribus machujarum refpondent, hiatus relin- 
quitur, & ab hoc aliud difpendii genus in potentiis abfolutis oritur, quod 
m antlus , in quibus aititudo orificu fupra embolum negligi poteft , 
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am ex foramine effluxus & prxdkto hiatu , 
abfeluta, quae impenditur, ad partem illius 
difpendium. 

nonftratio, . 

r hiatumacqualiter premuntur, & aequalive» 
pmnis potentia abfolmta , qu :r aquas per hiatum 
:gram {otentum abfolutam, ut hiatus ad fum- 

cholium. 

mbolis uti bene formatis & politis ; necefle 
plane cylindrica , ejusdemque latera pariter 
m> nifi id fiat alio fine , e re elTe , ut cmbo- 
p I ean t , quia fortafle iic majus oritur virium 
m fi circumcirca parvulus reliclus fuiflet hia- 
nam v. gr. partem foraminis effluxus cfficiat, 
/ is & non nifi centefima praeterpropter poten- 
|fc fortafle a fridione emboli cavitatem antliae 
Jium oritur. Igitur hoc refpeftu non eft quod 
p aquae per hiatum ab embolo reliftum Non 
e lillas machinas, in quibus emboli retractio- 
funt. Hic enim jufta & plena emboli ma- 



egula 7. 

'ahabentforamina aquas transmittentia exuna 
mentia abfolitta perditur, cujus rei rationem 
mus, quod fingularum guttularum ex una 
commune fluentium afcenfm potentialit perit. 

linora hujusmodi foramina, eo majus oritur 
od magni momenti efle folet, idque fortafle 
m machinis , quas Vitruvius ab inventore 

vocat , 
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vocat, Ctefibianis. Loquor autem de foraminibus ita difpofitis, ut omnis 
aqua effluxura per Ula tranfire debeat. Iftud jam detrimenti genus tali de- 
finietur calculo. 

Sitamplitudo foraminis ultimi aquas in aerem emittentisrzn, ampli-* 
tndines autem reliquorum foraminum , per quae aquae trajiciuntur intra ma- 
chinam, defignentur litteris*, C, y, &c. &erit, pofita utrobique eadem 
potentia movente , altitudo debita velocitati aquae eftiuentis ad fimilem altitu- 
dinem nullis obftantibus foraminibus internis , ut 

iadi+^-h^ + ^4-&c. (per§. n./Wf, 8.) fequitur inde fadis iftis 

altitudinibus inter fe aequalibus, fore petentias moventet ut 



i+ — -Hjj4- — 4-&c.adi» & quia utrobique velocitates potentiarum 
moventium exdem funt > fimilem quoque pro iisdem temporibus rationem 
habcbuntpotentiaabfolia*. Superflua igitur eft pars ejus^|4- ^4-^4- &c. 
unde dilpendium potentia abfoluu erit ad totam hanc potentiam ut 

ss + to ad x + a +84-»+ *«- 

Scholium. 

$. i6. Quoties idea machinae foramina poftulat , per quae aquae ex 
uno modiolo in alium transfluant (quod fit in omni antliarumgenere; velu- 
ti afpirantium , afpirantei galiice aut prementium , foulantes &c. ) funt illa 
foramina quantum id reliquae circumftantiae permittunt, ampliflima facienda, 
ita ut amplitudo orificii effluxus parva admodum fit refpettu illorum forami- 
num internorum : Ut vero ufus regulae clarius pateat , exempla confidera- 
bimus machinarum aliarum non minus ulitatarum. 



Exemplum i. 



Propofita fit machina ( quam repraefentat Figura 50.) inqua emboli Cpjg.;©. 
& F alternatim deprimuntur , atque per diabetas A B , D E aquse in modio- 
lum B E H intruduntur, ut fic jaclus fiat continuus per orificium H. Cum 
hic eniboli alternatim agant , alterutrum confiderabimus quafi folum fed con- 
tinue agentem; itavero coniiderandum eftforamen effluxusH, amplitudi- 

Ya nis 
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nis *, & alterutram foraminum o,t» quibus fingulis fit amplitudo * j ita erit 

difpendium potenti* abjolnt* — ~ , pofita potentia integra ~ i 

•quae quantitates funt ut a ■ ad nn + * *. Confiderabile certe eft hoc difpen- 
dium , fi iconibus harum machinarum fidere licet , in quibus faepe orificia 
& p minora funt orificio effluxus H , quod fi foret plus quam dimidium 
perderetur potenti* abfoluu. Erunt autem canales AB& DE per totum tra- 
clum , quantum id licet, amplificandi , ut machina parum de fu! praeftantia 



Ceterum fuit haec machina excogitata , ut jadus fieret continuus per H. 
Quia tamen fieri non poted , quin aliquod temporis intervallum intercedat 
inter ultimum emboli elevationis pun&um , inftantisque ejusdem deprefiio- 
nis initium , non poterit jattus omnino efle continuus & asquabilis. Huic 
vero incommodo optimum remedium attulit auclor machinae illius, cuju» 
mentionem fecit D. Perrault in Comment. ad Vitruvimn pag. 318. edit. 2. Paris. 
quamque in Bibliotheca Regia Paris. aflervari dicit ; inferviet nobis haec ma- 
china alterius exempli loco : figuram autem defumam una cum ejusdem de- 
fcriptione ex ipfoPerraultio. 



„ Machina eft referente praefato Perraultio. , in quS aqua expellitur ex 



Jjg.si.j, modiolo A (Fig. fi a ) mediante embolo B in catinum FG, ex quo aer, 
„ fi modo aliquid aquae jam adfit , egredi non valet ; quia tubus EF us- 
„ que ad fundum fere defcendit : fic enim fit , ut aqua propnlfa ex modio- 
lo A per diabeten D , imumque catini occupans claudat orifidum tubx in 
» F , aCrique tranfitum neget. igitur cum embolus novas intrudit aquas 
yy inmediolum, partim aere partim aqua, repletum, hae aquae de novo af. 
yy fufae vim exerunt in utrumque fiuidum , & cum aqua non poflit exilire 
„ per tubum F E eadem velocitate qua irruit ex antlia per diabeten D, quia 
„ icilicet (funt verbaPerraultii) tubus FEin extremitate fua E orificio per- 
„ forata eft multo minori , quam eft orificium tubi D , aqua in catino ac- 
„ cumulata aerem comprimit, ab eodemque reciproce prefla, etiam dum 
„ embolus elevatur , per tubam F E exilit „ 

Perditur in hac machina magna potentUiabfolkta pars a tranfitu aquae per dia- 
beten D* hocque difpendium eo majus erit, quo anguflior eft ifte tubulus : 



perdat. 
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fiatigitur amplus aut etiam plures tubi conftruantur aquas transmittentes : ma- 

joris eft momenti haec annotatio in praefenti cafu, quod multo majus difpen- 

dium ab anguftia diabetes O ontur , quam in aliis machinis ; fac enim ara- 

plitudinem hujus diabetes eandem » quae eft orifido £ , & pone infuper aequa- 

libus temporis intervallis embolum deprimi, retrahique non perdetur jam fo- 

lum dimidia potenti* abfoint* pars, ut alias, fed plane quatuor quintae partes 

inutiles fient. Quia vero multa funt in hac machina , quae fingularem po- 

. ftulant calculum , placet illam feorfim perluftrare. 



Digrejfus continens aliquas commentationes in Ma- 
chinam Hydraulicam quam reprccfentatjigura jri. 

O) Non poteft jaftus aqueus per E elTe omnino aequabilis , durante 
tota emboli agitatione : Dum enim emHoIus elevatur , novx aquae non acce- 
dunt, atque fic diminuitur quantitas aquae in catino G E contentae , aerque 
eidem fuperincumbens dilatatur ac denique elater ipiius diminuitur : hinc 
quoqiie velocitate continue minori aqua erumpit donec rurfus ab embolo 
intrufo acceleretur. 

Verum fi ponatur fpatium , quod aer in catino occupat longe ma- 

jus fpatio illo ab aqua , quae durante una emboli elevatione ejicitur , occu- 

pato, ceflat fere tota haec inaequalitas , pofito embolum uniformiter agitari 

& diu ante fuiffe agitatum , quaepofterior hypothfis ideo necettaria eft, quod 

primae agitatione valde diiferant a fequentibus. Igitur brevitatis ergo om- 

nibus hifce hypothefibus fatitf aciemus , ideft , ubique fiatum , qui dicitur, 
pcrmanentis ponemus* 

(G) Cum igitur primis emboli agitationibus fenfim augeatur velocitas 
aquas per E efHuentis , moz fit ut jaclus aqueus vel ocitatem tanrum non in. 
tegram attingat ; quo rei ftatu pofito , patet tanfum aqua? depreffione em- 
boliimpelli in catinum, quantum ex eodem tota emboli agitatione ejfcitur. 

Primis autem agitationibus plus intruditur, quam ejicitur, idquenon 
ideo , ut putavit Dn. Perrault , quod orificium in E altero in G minus fit 
(idemque enim fuccederet fi vel majus eflet) fed quod caufa efficiensnonpof- 
iit ftatim omnem fuum ezerere eflfeftum in ejiciendis aquis. 

Y 3 (r) 
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(y) Videbitur fortaffe rem non fatis perluftrantibus fore , ut omni- 
bus in ftat u permanente jam pofitis , nullisque praefentibus obftaculis alienis , 
aqua per foramen £ velocitate exiliat , qua afcendere poflit ad altitudinemco- 
lumnx aqucx in xqu ilibrio pofitam cum preflione emboli ; atque ita (ane ro- 
ret , (1 preflio emboli fine interruptione adeflet, nullusque in aqua afccnfm po- 
tentUlis perderetur : quia vero in utroque res aliter fe habet , non poteft non 
alia oriri in jadu aqueo velocitatis aeftimatio : Hinc quifque nqn obfcure videt 
animum advertendum elTe ad temporum rationem, quibus embolus deprimi- 
tur , retrahicurque , tum etiam ad rationem amplitudinum in canaliculo D& ' 
orificio E. 

(</) Ponamus igitur tempus quo embolus deprimitur ZZ 9; tempus 
unius integrae agitationis ZZt, amplitudinem orificii E ZZf* t & diabetes D ~m: 
deinde comparata potentia embolum detrudente cum fuperincumbentecolum- 
naaquea, faciamus hujus columnae altitudinemiz*, altitudinem vero aqu» 
exilientis velocitati debitam ZZ x. His ita ad calculum praeparatis licebit duo- 
bus indagare modis rationem qux futura fit inter velocitates aquarumin 
orificio E & diabete D , atque hinc valorem incognitx x elicere. Primd enim 
patet tempore 0 (quo fcilicet embolus detruditur) tantum aquac fluere per 
diabeten D, quantum tempore t (quo embolus deprimiturretrahiturque)ef- 

fluit per E. Eft igitur velocitas in D ad velocitatem in E ut — ■ ad —. : & 

quum pofterior haec velocitas fit ZZ y/ x , erit altera ZZ ~- t V *• Sccnndh quia 

velocitas aquae effluentis debetur preflioni aeris in catino, fequitur hanc pref- 
fionem aequivalere ponderi columnae aqueaj altitudinis x ; fed li a preflione 
emboli auferas preflionem agris, habebis preflionem, quae velocitatem aquae 
in D generet ; hinc quia difFerentia preflionum exprimitur per a — x , reprae- 
fentabitur velocitas aquae in D per \/ (a — jt); Igitur nunc eft velocitas aqua: 
in D ad velocitatem aquae in orificio Eut\/(4— *)ad y/x. Combinatis ratio- 
mbus utroque modo inventis, fit 

*):V*=Bi; five 

mm 1 1 

* mmtl + pptt X * 
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Patet ex ifta aequatione altitudinem jaftus duplici titulo deficere abalti- 
tudine columnae prementis*, magis nempe deficit, cum celerius deprimitur, 
tardiufve elevatur embolus tum etiam cum orificium E ratione canaliculi D 
. amplitudine crefcit. Fuerit v. gr. amplitudo iftius orificii aequalis amplitudini 
tubuli D atque pari celeritate embolus deprimatur eleveturque & prodibit 
xZZ £ «, fic utad quintampartemtantumaffurgatvenaeffluen8altitudinis<i. 

ro Difpendium potentU abfolut* jam hoc modo eruetur, pofito prius 
Jiullum laborem in elevandum embolum impendi. Sit velocitas qua embolus 
deprimitur — v , & cxitpotemi* abfoluta tempore unius agitationis integrae im- 
penfa~«t> 6 (per paragraphum tertium) quia vero effedus in eo confi- 
ftit, ut effluxus fiat per E durante tempore t ipfaque aqua ad altitudinem 

tnmtl 

i^TTT^rn* 4 elevetur , potuiffet id antlia fimplex figurae quadragefimas 
quintae efficere, fi pro potentia premente in Ma fumtus fuiffet cylindrus aqueus 
altitudinis ^777^.— ~ t X a , atque haec potentia durante tempore t velocitate 

-f vegiffet ; unde potentia abfoluta in hac machina fimplici , qua nihil de iUa 
perditur, requifita fatura fuiffet ZZ 

«77 X tf X 7 v X t ~ mmt ^ +/t#l 77>C * ft 6 
Eft igitur tote potentia abfotuta ad partem ejus inutiliter perditam ut*v0 ad 
* v$ — IrZti+rrttXtvtku ut mm$6 + f*ptt ad /*? /f.Igitur fi in- 
Xtgtzpotentiaabfoluta defigneturperP,erit ejus difpendiumZT^jf XP. 

Neceffe igitur eft in hac pra> aliis antliis , ut diabetes amplitndine ad- 
modum fuperet orificium E , vel ut multt|>lex adfit. Si enim unicus adeffet, 
isque amplitudine orificio E aequalis, fimulque uniformi velocitate furfum de- 
orfumque agitari ponatur embolus , difpendium oriretur quatuor quintarum 
totius partium : atque fi vel duplo amplior fiat , etiamnum perdetur dimi- 
dium potemU abfoiuu. 

(Q Denique perfpicuum eft minorem preflionem fuftinere latera catini 
G E, quam modioU A A , quippe prefliones iftae iint ut x ad a , id eft, ut 
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mm 00 tt ad m m 6 0 , ex qua ratione artifices judicabunt de firmitat» 
laterum , quae pro utroque requiritur. 



Regula 8. 

§. 17. Quando embolus in antliis retrahitur & aqua in mbdiolum in-' 
fluit , non folura proprio pondere folicitata fed maximam partem ab embo- 
lo attracra , tunc omnis ptentia abfoluta in hanc attractionem impenfa cafu 
fupervenit, quia antlia, fubaquis , ut fit^ pofita . fua fponte impleretur fi fuf- 
ficiens huic impletioni tempus concederetur ; nec adcoque attractio illa ita 
pertinet ad ejiciendas aquas certa cum velocitate, quin tota vitari poflit, hoc- 
que nomine labor in illam impenfus mihi inutilis dicitur. 

Quia vero influxus aquarum partim proprio pondere fit , partim 
etiam elevatione emboli , non poteft difpendium potentU abfoluta ab effectu 
aeftimari : Quin potius calculus ita eft ponendus, ut pofitis potentia embo- 
lum in certo iitu elevante ZZZ ir , velocitate emboli ZZZ v , tempufcuioque 
quantitatibus *" & vrefpondente dt t dicatur omnis potentia abfilstta in eleva- 
tionem emboli irnpenfa ZZ firvdt vel — /V dx, fi per dx intelligatur ele- 
mentum fpatioli tempufculo dt percurfi. Sequitur inde, fi conftantis mag- 
nitudinis fit, uti fereeft conatus, quo embolus elevatur , fore potentiam abfi- 
lntam acqualem potentU moventi dudtae in fpatium percurfum : fimile autem ra- 
tiocinium cum valeat etiam pro depreflione emboli fimulque tantum eleve- 
tur embolus quantum deprimitur, apparet potentias abfolutas, quxin attrahen. 
das expellendafque alternatim aquas impenduntur, proxime efle ut potentU 

utrobique moventes ; unde difpendium oritur quod eft ~ X P, faclis fci- 
licet potentia elevante n potentia deprimente ZZp & potentia abfiluta in 
elevationem depreflionemque emrHli impenfaZZP. 

Poteft aliter difpendium potentU abfoluu proxime aeftimari ex eo, quod 

omnis afcenfus potentialit acjux in antliam influentis inutiliter generatus cenferi 

debeat. Sed fi iifdem temporibus , five eadem velocitate embolus furfum de- 

orfumque movetur , erit velocitas qua aquae admittuntur ad velocitatem qui 

•jiciuntur reciproce ut foramina refpondentia , ipfique afcenfus petentiales utro- 

bique erunt in ratione quadrata inverfa foraminum refpondentium. Si deinde 

diver- 



t 



Digitized by Gooc 



SECTIO NONA. 



177 



diverfis temporibus fiant emboli eleyatio & depreffio.funt velocitates recipro- 
ce ut tempora & afcenfus petentiaUs reciproce ut quadrata temporum. Eft tgi- 
tur afienfus potentialu aqua; influxu generatus ad afctnfmm potent. qui ab effluxu 
oritur folusque intenditur , in ratione reciproca quadrata compofita ex ratio- 
ne forammis influxus ad foramen effluxus & temp oris, quo hauriuntur aqua» ad 
tempus quo expelluntur. 

Scholium. 

$. 1 8. Ex utraque aeftimandi ratione fequitur lente embolum efTe ele- 
vandum : ita enim parva fit petentia movens ratione primae methodi aut magnum 
fit tempus elevationis ratione fecundae , atque fic operarii fingulis eievationis 
emboli intervallis a conatu praecedentis depreflionis exantlato reficientur. Po- 
fterior porro methodus indicat foramina , per quae aqux attrahuntur amplian- 
da & multiplicanda efle ; id vero etiam priori conforme eft methodo , quia 
slc fufficiens fere aqua; quantitas fua fponte influit , minorique adeo fotentia mo- 
vente opus eft. 

Reguk 9. 

§. 19. Denique jaftum aqueum verticaliter afTurgentem nunquam 
eam attingere altitudinem obfervandum eft, quae debeatur aquae velocitatiini- 
tiali , id eft , fi vena fluidi verticaliter aflurgere incipiat ab fua origine veloci- 
tate tali, quain grave libere cadendo ex altitudine*acquirat, non poteritflui- 
dum afcendere ad totam altitudtnem a , etiamfi aeris refiftentiam removeas, aut 
quicquid excogitare velis , quod cafu motum retardare queat. Ipfa enim rei na- 
tura defeftum aliquem exigit neceflario, cujus rei ratio phyfica hxc eft: Nem- 
pe quaelibet guttula etiamfi afcenfum incipiens verticalem,non poteft tamen, 
quin fenfim ad latera defiedatur & tandem , cum ad fummumpervenit, raotu 
feratur horizontali , qui notabilis efle debet, quia per fupremum limbum vel 
feclionem venee aqueae omnis aqua tranfit , qua> per foramen effluxit : fac igi- 
tur unicuique guttulse eo temporis pundo quo horizontaliter movetur veloci- 
tatem ineflfe, quam grave lapfu libero per altitudinem b acquirit : ita videsnon 
pofle venam ultra altitudinem a — b aflurgere: Atquehoc titulo difpendium 
oritur ratioue potcnti* abfoluta totius ut b ad *. 

ScholiutTL 

S. 20. Obfervatum fuit inter aquas commum velocitate ex tubulis di- 

Z ver- 
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verfimode formatis ejeflas alias aliis altius aflurgere : Ergo hic attendendum eft 
ad ultimorum tubulorum aquas emittcntium (.des ajntages) conformationem 
aptiflimam. 

Hacdere experimenta inftituit D. Mariottc in traZ. de wt. aquar. 

Scholium Generale. 

§. 21. Examinavtmus adhuc impedimenta , quae cafu fuperveniunt in 
machinis hydrauUcis aquas cum impctu ejicientibus: Praecipua illa efle puto , 
qua? expofui; poterunt tamen alia infuper excogitari , fed, ut credo , mino- 
ris admodum momenti. Ubique ferc menfuras dedimus omnino geometricas 
fimulque modum indicavimus , quo iifdem impedimcntis maxima ex parte 
obviam iri podtt Qui majoribus intendit, putans pofle minimo labore feo 
( quod eodem recidere demonftravi § 3. ) minima potentia abfeluta quemvis ef- 
redum in elevandis aquis defideratum praeftari, opinione raliitur, atque oleunr 
& operam perdet» Si enim ab impedimentis iftis expofitis aliifve Gmilibus for- 
tafle excogitandis animum abftrahas , machina in rerum natura perfeciiflima 
erit flmplex antlia fignrae quadragefimae quintae , atque ii aquae ejus ope in al- 
fium projedtae colligantur inG, dico fieri non potuifle ut minori labore eadem 
aquarum quantitas ad eandcm altitudinem F G elevarentmv 

Eft deinde aliud machmarum genus, quod a machinationibus adhua 
pertraclatis diffcrt in eo , quod hae aquas cum impetu ejiciant , rllae placide li- 
ae motu notabili transferant. Sed fifc in his ultimus perfedionis qui dari poteft 
gradus eodem recidit. Sunt autem pleraeque multis obftaculis Ufque maximi 
momenti obnoxiae. De his igitur nunc direcle nobis erit agendum. 

(B) Dc nuuhinu hydraulicis a^uas fine netabili impetu tx leco humilieri «* 

Regula 10. 

§. 22. Si pondus alfquod per datam altitudinem verticalem («) foterm* 
movente utcunque variabili fed direde applicata elevetur nuilufque motus irr 
fiimmitate altitudinis propofitae corpori fuperiit, conftanter erit eadem ptentut 
abfiluM in elevationem ponderis impenfa, nempe «qualis produdto ex ponde- 
re corporis elevati& altitiidiae elevatioms 
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Dcmonftrario. 

Nam ii pondus , quod vocabo A, afcenderit per altitudinem y , eoque 
in loco animari ponatur potentia movente variabili P d irecte applicata , movc- 
rique velocitate v, erit tempufculum , quo pondus per elementum dy eleva- 

tur ZZ -~ , quod dudrum in potentiam moventem P, ejufdemque velocitatera 

v, dat elementum potentU abfoUtta (per defin. §■ 2, ) ZZ P <v, ergo /P djr dabit 
totam potentiam abjblutam , fi poft integrationem -fiat y ZZ a ; in omni vero motu 
incrementum velocitatis eft «equale potentix animanti feu moventi • qux 

hiceft —j- duQx in tempufculum quod nunc eft —'^ babemus igituriw" 

(-/) x ? vclAtr^v-p^-A^, ideft.lAvv^/P^-A^five 

f? dy ZZ i kv v-f- A>, ubifaciendumeftjrz:* &v nc(per hypoth.)itaut 
fit fPdy — A«. 

Quia autem, utvidimus, /PJy exprimit integram potcntiam abjohu 
tam in elevandum pondus impenfem ♦ erit eadcm haec potentia conftanter 
eadem, nominatimque aequalis produfto ex pondere A & altitudine «, ut 
habet propofito. Q. E. D. 

Corollarium. 

§. 23. Ex demonftrationelnoftra apparet , efle quoque potentiam abfo- 
lutam eandem , quoties velocitas in fummitate eft eadem > id eft, quoties 
altitudo ad quam corpus velocitate fua refidua afcendere poteft, nempe {w 
eft conftans : atquefi altitudo ifta dicatur b, tritpotentiaabfol*tazzA.(.a+b). 
Igitur patet nunc , quanta pars potenti* abfolat* perdatur , cum animus fit 
pondus A ad altitudinem a elevare , idemque in fummitate velocitatem refi- 
duam habeat debitam altitudini b ; erit nempe difpendium potentis ad in- 
tegram potentiam ut b ad b 4- a. 

Scholium i. 

§. 24. Cavendum itaque eft, ne machinx ita fint conitruclx, ut ve- 
hementi motn aqua; ad locum deftinatum transportentur, Parvum autem 
cflTe folet iftud difpendii genus in plerisque machinis. 

z a SchcH 
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Scholium 2. 

§. 2f. Omnia fimiliter fe habent fi corpus non verticaliter , fed fu- 
per plano utcunque inclinato , aut etiam curva qualicunque elevetur , fem- 
per enim tota potcntia abfoluta erit aequalis A(«4-M, id eft, produdo ex 
pondere in altitudinem elevationis auftam altitudine velocitati corporis in 
fummitate refiduae debita , cujus rei demonftratione fuperfedeo , quod pa- 
rum differt a praecedente demonftratione. 

Scholium Generale. 

§• 26. Quia omnium machinarum utcunque compofitarum effeclut 
reduci poflunt ad naturam plani inclinati , perfpicuum eft omnes machi- 
nas, ii a irictionibus iisque foteutiarum abfolutarum difpendus , quae hactenua 
recenfuimus, animum removeamuseodem recidere, quia potentia abfoluta fim- 
pliciter pendet ab altitudine ad quam corpus eft elevandum ejusdemque pon- 
dere. Habet hoc commune potentia abfolata cum vi viva feu cum afccnjtt dc~ 
fcenfuve a&uali. Isque ultimus eft perfectionis rnachinarum gradus , quem 
transgredi non Hcet, imo nec attingere quidem , femper enim remotis om- 
nibus friftionibus difpendiisque , potuiifet eadem potentia abfotuta majus pon- 
dus ad eandem altitudinem elevari. Ut jam comparatio inftitui poffit quae- 
dara circa machinarum dcfechim , tam illarum quae aquas ad defideratam 
altitudinem veluti projiciunt , quam quae easdem transportant , nunc ha- 
rum pofteriorum defeftus maxime notabiies quoque indicabimus. 

(I.) Frifliones tanto obftaculo funt in pfcrisque hujusmodi machinis, 
ot fote maximam potentia partem abforbeant, praefertim autem cum alTerculi 
quadrati aut globi ovales , catena in circulum redeunte connexi , per cana- 
lem , cui funt accommodati , transeuntis aquas elevant. 

(II.) Pleraeque machinae, praefertim vero rurfus quas modo indicavi- 
mus , rofariorura nomine defignari folitae ita funt comparata? , ut aqua dum 
elevatur continue pars ejus deftillet , five plane decidat in locum ex quo 
haufta fuit five faltem ex Ioco fuperiori in inferiorem , uti in rofariis ; fi in 
his globuti aut aflerculi canali funt bene adaptati fricUo fit fere in fuperafei- 
Us, fm minus maxima aquae quantitas per iuatus reliftos deftillat , ex fupe- 

rio- 
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rioribns divifionibus in inferiores , ita ut minima aquae pars in illis fuperfit, 
cum culmen attigerunt , ejus quantitatis quam in toto itinere r eceper un t. 
Videntur itaque vel folo hoc nomine iftae machinae admodum improbandae, 
praefertim vero fi aquae limpidae fint elevandae , quae antliis hauriri poflint. 

(III.) Solent quoque machinae ejus efle indolis , ut aquam ultra altitu- 
dinem propofitam attollant : Perditur autera potentia quae exceflui refpon- 
det , atque fi aquae trans molem funt evehendae , difficulter id obtinetur » 
quod indicavi §. 12. 

(IV.) Sunt &machinae, quae diredam potentiae moventis applicatio- 
nemnonadmittunt, ex qua obliquitate rurfus difpendium aliquod oritur. 

§. 27. Iftaque fere funt,quae notabilis momenti mihi vifa fuerunt, ob- 
ftacula ; nefcio autem an illis in tantura obviam iri poffit , quantum de pri- 
mo machinarum genere demonftravimus : friclionum diminuendarum artifi- 
cia quaedam norunt mechanici : machinas quae fitulis aquas hauriunt atque 
clevant praetulerim rofariis : firulae autem ita fint fabricatx , fi modo id fleri 
poflit , ut in fitu inrimo ftatim impleantur nihilque emittant priusquam 
ad fitum fupremum pervenerint, Cum aqua transfundenda eft trans locum 
altiorern in alium minus altum , opera danda eft , ut impetus aquae labentis 
promoveat motum tympani feu rotae in gyrum agendae , quamvis multum 
abfit utfic **nis potcntU abfolitta utiiiter impendatur, prouti fieriandia figu- 
rae 49- indicavimus ( §. 12.) Principium actionis confiftet. fi recle judicio , 
aptiflime in calcatura : homines enim ifti labori maxime funt aflueti ; perti- 
net huc, quod monui §. 4. occafione regulae primae de angulo acclivitatis , 
fub quo vjator dato tempore minima defatigatione certam attingere poflit 
altitudinem verticalenv Crediderim hominem mediocris ftaturae , fanura 
& robuftum fuper via ad 30. gradus acclivi incedentem non dificulter fin- 
gulishoris )6co. pedes confeclurum, atque proinde<ad altitudinem vertica- 
lem 1800. pedum pondus corporis fui , quod ponam 144. librarum feu 
duorum pedum cubiconim aquae, elevaturum. Talis.igitur homo poterit ope 
machinae calcatura circumagendae & perfectiflimse ( in qua fcilicet nihil de 
fotentia abjohta perdatur ) fingulis horis duos pedes cubicos aquae ad altitu- 
dinem verticalem 1800. pedum elevare, feu quod idem eft, fingulis minutis 
fecundis unum ped, cub. ad alU unius pedis : machinas quat multo minoris 
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funtefFe&us , officium facientibus operanis , parum puto commendabiles : 
lnterim inftituto experimento in aedibus I1L> D. General de Coulon cum antlia» 
quod in fine fedionis apponam , ettedum baud parum minorem expertus 
fum, quo confirmatus fum in fententia mea operartos calcatura plurimum 
praeftare : facile autem praevideo in machinis admodum compofitis longe 
minorem effedum prodire, quia in his maxima potemim abftlut* pars inutilis 
impenditur. Notabile iftius rei nunc afferam exemplum a notiffima machi- 
na Marlyenfi , oftenfurus quam incredibile iere potentU abfelnt* difpendiwn 
ab omnibus impedimentis collectis oriatur. 

Traftatum edidit Weidlerus de macbinis hyiranUm in quo plenam de- 
fcriptionem facit machinae Marlyenfis , atque rcfert omnes aquas elevari a 
motu 14 rotarum , quarum alae ab impetu fequanx propellantur : hunc 
impetum facit pro omnibus rotjs aequalem ponderi 1000594 librarum, is- 
que elt quem nos defignavimus nomine potentU moventis, Prxterea alas rho- 
tu ferri ex aliquibus circumftantiis colligere potui , quo conficiant 3 £ pe- 
des fingulis minutis fecundis, atquehaec velocitas habendaeft pro velocita- 
te fotentU moventis ; deinde addit fingulis diebus elevari vi illius machinae 
11700000 libras aquae ad altit, foo ped. His ita pofitis videamus nunc iu 
machina fimpliciflima fig. 4 S , qua nihil de potentia abfoluta perdi intelligatur, 
quanta ad iftam elieclum potentia P pariter velocitate ut 3 1 mota requira- 
tur. Erit autem altitudo F G ZZ roo ped. & quoniam tempore 24 horarum 
ejicidebeant per lumen F 1 1700000 librae , id eft, 162500 ped. cub. ma- 
gnitudo iftius luminis ponenda erit "ZZL o, 0108 partium pedis unius qua- 
drati: Velocitas aquae in F tanta eft, ut abfolvat fingulis minutis fecundis 
173 ped. Igitur continet velocitatem j | , quam pondus P habere ponitur, 
46 vicibus & toties fuperare debet amplitudo antliae A B amplitudinem lu- 
minis F : Erit proinde amplitudo Al$ fingendao, 4968, part.ped, quadrat. 
ex quo confequens eft, pondus P aequale ruturum ponderi cylindri aquei 
fuper bafi A B ad altitudinem 500 ped. conftructi feu ponderi 248, 4 pe- 
dum cub. aquae, id eft , ponderi 17885 librarum , quae tantum quinqua- 
gefiraam fextam partem efficit potentia moventis quam eadem velocitate mo- 
lam applicati oftendit Weidlerus. Sic igitur in tota machina difpendiura 
fit quod uitegrae potentU abfolut*. exaequat. 

Poftquam ita aaturam machinarum hydraulicaruni , quantum illud in 

g<* 



Digitized by Google 



SECTIO NONA. i83 



generalibus fieri poteft, examinavimns , haud abs re erit exemplum aliquod 
fpeciale accuratius pertraclare , & quia cochlea Archimedis multis gaudet 
egregiis proprietatibus , quas nemo fatis, quantum fcio , aperuit, ab hac 
exemplum defumam idque eo libentius , quod multi fint , qui contra no- 
ftrasregulas putant fingularem huic cochleae virtutem inefle pro elevanda 
magnaaquae quantitate brevi tempore parvaque vi : falluntut autem qui ita 
cogitant i nam fi obflaculorum accidentalium nulla habeatur ratio > idem 
praeftat eadem ptentia abfolma , quod reliquae machinae omnes. 



Commentationes fpeciales de Cochlea Archimedis- 

(I.) Varii funt auctores, qui modum docuerunt conft.ru endi hanc co- 
chleam: fumma hucredit, utcanalis quidam aut plures fuperficiei cyiindrica^ 
circumfledantur, & ita quidem ut canalis ubique eandem habeat inclinationem 
ratione axis cylindri, quam Vitruvius praeter neceflitatcm in omnibus cochleis 
fieri jubet ad angulum femiredrum» Requiriturergo anteomnia, utin fuperfi- 
cie cylindri linea fpiralis ducatur ad cujus normam canalis iit ponendus,id quod 
fecillime meo judicio in fuperficie admodum polita fieri poterit (prafertim cum 
helices non parum a le dittare debent) circum volvendo eidem aliquoties funi- 
culum : hic enim tenfus fua fponte defideratam lineam faciet , neque enim ipi- 
zalis fibi fimilis ubique efle poteft, autconftantem habere ad axem cylindri in- 
clinationem , quin arcus inter duo punch interceptus fit omnium arcuum eoil 
dem terminos habentium minimus , quam indolem funiculo extenfo compe- 
terepalameft: fi vero fridiones impedimento fint, filum ad nunorainterval. 
la extendi poterit. Sednon eit, cur in re per fe pluribus modis facillima fcru^ 
9 ulofi fimus- 

Lex fpiralis primaria eft', utubique aequaliter ad axem cylindri incli- 
net , cui legi fequens innititur conftruclio, quam in gratiam infra dicendorum: 
apponam: 

Finge cylindrum redum MafN CFig. ?2. (i)) cujus fuperficiei fit in* F>g.fx~ 
fcribenda defiderata^piralis a i i 2 e 3 d &c, eandemque fuperficiem puta ex- 
plicatam in planam figura pTaeditam parallelogrammi rechnguli A a /F 
(Fig. f3-(a)), fijmantur hic ab unaparte AB., BC, CD.JDE* & EF.ab al-*fe.^ 
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tera *b t bc , cd , de t & tf % fingulae fingulis aequales ; jungantur lineis re&is 
pundaB, C, D , E & F cum punctis a, b, c,d, &#: hisitafacus, G fuperfi- 
cies plana rurfus in cylindricam convolvatur , juncus lineis AF & «f, coinci- 
dentibufque punclis A & * ; B & b &c. fiet ut linese a B , b C , c D &c. in fuper- 
ficie cylindrica lineam continuam forment, quae ipfa erit fpiralis deflderata. Ad 
faciliorem intelleclum in utraque figura punfta homologa communibus litteris 
diftinxu 

(H.) Propofitus jam fuerit cylindrus M */N(Fig.fa.(i)), habens ad 
duclum fpiralis modo defcriptae circumflexum canalem , cujus diametrum ve- 
luti infinite parvum cenfebimus ratione diametri ad cy lindrum pertinentis : at- 
que fic habebitur cochlea Archimedis, qua fi uti velimus ad elevandas aquas ex 
M in N , cylindrus erit horizontem verfus inclinandus , & ita quidem ut an- 
gulus a M H (interceptus inter diametnim bafeos M « , quae e(t in plano verti- 
cali , & horizontalem MH) fit major quam angulus sao, quem faciunt tan- 
gentes circuli & fpiralis in communi punclo a, Deinde converfo cylindro cir- 
ca axem fuum in direflione agb Mr aquae influentper inferius canalis circum. 
dufti orificium effluentque pcr fuperius. 

(III) Utnaturam hujus elevationis refte intelligamus , triafe nobisof- 
ferunt puiufta in qualibet fpiralis helice exaininanda, nempe punfta o , p &q, 
quorum primum 9 maxime diftat ab horizontcalterumpeidem proximumeft, 
& a in eadem altitudine pofitum eft cum punfto 0 in helice proxime inferio- 
ri fumto: per fingula puncla 0 dudta eft reclag»; perpunftap redta b m &per 
puncla q re&a s t. Situs vero harum linearum determinabuntur in fequentibus. 

ClV Sit radius , qui pertinet ad bafin cylindri , ZZZ 1 fumarur- 
que pro finu toto ; finus anguli sa ollm , ejufdemquc cofinus ZZ M, finus an- 
guli «MH~», ejufdemque coiinus zz N ; arcus ag ZZ X ; cofinus illius arcus 

ZZ x 9 erit perpendiculum ex 0 in horizontem demi(Tum, nempe »rZZ "Jf 

+»(1+*). Quiavero»r maxima eft, fit — t-ndxZZ 0, &cumex 

natura circuli GtJXZZ ^jz^ «» jg^r^ crgo 

V 1 —xxZZ jft . Eft igitur finus arcus quaefiti * g ZZ aut cofinus 
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» — ± *— " M "~ : Cgnnm fuperiui dat arcum , infcrius arcum 4 b de- 
terminantem punda infima /* 

Atque fic determinavimus tum punfta fuprema #, tum imaf , patetque 
arcus Mb & ag effc inter fe aequales, (imul autem ez quantitate irrationali 
y/ (nri — mm) valorem litterx x afficiente colligitur fieri non poife, ut m lit 
major quam » : neque enim in hoc cafu punttum datur infimum , quod tota 
fpiralis ubique afcendit continue : Neque etiam inferviet fic cochlea ad ele- 
vandasaquas; unde jam patetratio ejus, quod monui in articulo hujus di- 
gr e flio nis fecundo , de requifito exceflu anguli a MH fiipra angulum s*Q. 

(V) Ponamus nunc globum alicubi eiTe in cavitate canalis , cochleam- 
que in (itu fuo firmari i fic minime quieicet globus , quin exiftat in puncto 
aliquop* Qjiod ii vero cochlea non retineri ponatur, globus defcendet, 
defcenfuque cochleam circumaget , atque ii praeterca fingatur , nuliius efle 
ponderis cochleam motumque globi liberrime fieri nihil obftantibus irictio- 
nibus, defcendet globus fuper refta m b non alia lege, quam globus libere 
fuper plano inclinato defcendens. Apparet itaque potentiam requiri ad im- 
pediendum globi defcenfum , firmandamque cochleam. Iftam potentiam 
applicatam ponemus in punctofin plano circuli & perpendiculariter ad ra- 
dium inquifituri in rationem , quam habeat ad pondus globi in pundo ali- 
quo p quiefcentis. 

Sit pondus globi ZZZf : quia vero adio globi eft verticalis , refolven- 
da erit in duas alias ad perpendiculum iibi infiftentes , quarum una commu- 
ncm habeat cum axe cochleae directionem, altera eidem perpendicularis fit, 
prior cum nihil ad circumagendam cochleam conferat rejicienda , pofterior- 
<rae fola conlideranda erit ; eft vero actio illa refidna ZZ n p & agit in ve- 
tte m , qui eft ZZ finui arcus M b feu arcus , hicque iinus ( per. art, IV. ) eft 

— Wn Eft l Z itar momcntum aclionis =^X*?=— hocfidi- 

vidas per radium bafeos , qui eft vectis pertinens ad potentiam applicatara 
in /" in aequilibrio poiitam cum aclione globi , babebis iftam potentiam quz- 

fitam — Sic igitur direde ex natura vedis deducere licet, quod 

' Aa alii 
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alii ex principio alieno petere folent Praemiflis iftis pnemittendis ufum ma- 
chinae confiderare nunc incipiemus, quem habet pro elevandis aquis. 

Problema. 

(VI) Quaeritur quaenam maxima lit aquae quantitas quam cochlca qua- 
vis revolutione ejicere poteft. 

Solutio. 

Confideremus helicem integram * i b , fitque quantitas aquae quam 
plena continet ~q : Notandum autem eft non pofle helicem efle totam aqua re- 
pletam , fi enim totus canalis plenus elfet , effluerent aquae per orificium 
inferius , igitur quivis raraus , qualis eft a i b , partim afcre partim aqua oc- 
cupatur, erit autem altera aquae extremitas in o ceu punfto fupremo , alte- 
ra in q , ceu puncto ad libellam cum priori compofito : pars igitur aqua ple- 
na eft op q , atque fi haec pars ponatur ad longitudinem totius helicis a i b 

utjjad*, erit maxima aquae quantitasuna revolutione ejicienda:=^»Q.EJ. 

Scholium i. 

(VII) Quoniam , utdiximus, fieri non poteft ut aqua per totum ca- 
nafis traclum fit contigua , cavendum eft , ne feparatio aquse impediatur , 
quod facile fieri poteft cum totum cylindri fundum aquae immergitur , quia 
fic aeri prohibetur ingrefius per orificium inferrus canalts : Neque faciendUm 
eft, ut nimia ftmdi pars extra aquam promineat , quia fic cochlea non om- 
nem, quam una revolutione alias pofTet, aquam haurit ; imo nihil hauriet, 
fi immerfio punctum b non attingat : Debita autem fiet immerfio usque ad 
punftumj, quiafic arcus helicis opq> quiaquam retinere valet , maximus 
fit. Ecfi enim nunquam rei periculum fecerim , & plerique auctores aliter 
deiHa loqui videantur , malim tamen rationi, quam auctoritati illorum, qui 
ad iinmerfionem hanc animum non adverterunt , credere. 

ReguU igitur ratioa* immtrftoms haec obfervabitur , fundum nempe fub. 
mergetur , donec chorda otcus extra aquam eminentis fit =r > ubi lit- 
terae» , & n idem fighificant, ouod in articulo quarto» 
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Scholium 2. 



(VIII) Apparct quidem poft levem rei contcmplationem eo majorenr 
efle rationem inter arcum helicis op q & integram helicem aik, id eft , inter 
X &h , atque proinde eo majorem ceteris paribus aquse quantitatem fmgulis 
revolutionibus ejici, quo minor cft angulua /« # & quo major angulus «MH, 
feu quo minor eft diftantia inter duas proxtmas helices & quo magis cochlea 
verfus horizontem inclinat : Veram autem illam rationem algebraice expri- 
mere non licet : In omni tamen cafu particulari id racili appropinquatione 
obtinetur. 

Exempbm fracedeatis reguU dcfumam a cochlea , qualem Vitruvius ad- 
hibere & conftruere docct. Facit autem angulum s a # femiredtum & fic 
m ~ M — V i — * > 7 07 1 o : deinde inter N G & M G rationem ftatuit, 
quae eft ut 3 ad 4; indededuciturangulus G NM veUM Hzz: rj*, 8' , ejus- 
que finusw ~ • , 80000 atque confinus Nzr: 9 , $0000 : ergo (per«rf. ///.) 

eft finus arcus a g altiffimum punctum 0 definientis ZZZ t— ~ZZL f » ipfeque 

arcus a g~Z 48 0 , 3 f Debet adeoque vi regulae art. VIL arcus extra aquam 
eminens in fundo eflc 9T * io' ; immergeturque arcus i6i" t jo\ 

Ut jam praeterea definiamus rarionem inter arcumhelicis opq & helicem 
integram a\b t notandum eft , eandem e(fe illam rarionem, quae intercedit in- 
ter arcum circularem g k M s & circuroferentiam circuli , quod exfigura focia 
manifeftum eft. Determinatur autem arcus gkMt hunc in modum. Eft nem- 
pe arc g h M * ZZ arc ag h M / — arc a g, Sed vidimus in articulo tertio , fi ex 
quocunque pundo fpiralis, veluti 0 & a perpendicula adhorizontem punctum 
M radentem demittantur , qualia funt or &qx t fore iftud perpendiculum 

m N X 

— —jtf- +" (i-H)feu in noftrocafum*,6ooooX-f-*,8oooo(i-r-x), 

denotante X arcum circularem , punclo in fpirali afiumto refponden- 
tem, nerape arcum*| autarc agbMt&x fignificante ejusdem arcus co- 
linum. • Eft vero arc ag ~ 48° , $ f • ~ (quia radius exprimitur unitate) 
o, 8 4 797, ejufque cofinus = o , ^61 f 3: Igiturin noftro cafu fit "—^ 
c > ? o 8 7 8 -f- 1, j x 9 =: 1, 8 3 8 00. Quia porro puncla 0 & a funt in eadem 
aJtitudine pofita , atque linea? o r & qx inter fe aequales, apparet quaeftionem 
nunc eo efle reduclam , ut alius arcus aghWs inveniatur pundo? refpondens, 
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qui G vocctur X, ejufque cofinus x , iit o , 6ooooX + o, 80000 ( 1 ■+•*) 
H#rZI i, 83800: pro illa conditione invenitur arcus ag bMs proxime 
l 7 v' grai. incidente puncio s in plagam ag M : £t cum arcus .7 g iuent 4 8 0 p 
3 5', erit tandem arcus g b M j 12*° , f 5 ' , qui proinde erit ad circumfe- 
rentiam circuliprxterpropter ut 1 oad * 9 : Gmilifque ratio intercedit ioter ar- 
cum helitis #f ^ integramque helicem. 

Confequens inde eft , fingulis revolutionibus cochlea a Vitruvio de- 
icripta proxime ejici f§ illius quantitatis , quam helix integra & plena con- 
tinet. feu pauiluhim ultra trientem. 

Scholium 3. 

(IX) Notandum tamen eft , quxcunque fit aqua? quanticas, quae qua- 
libet cochleae revolutione canalem inferius ingreditur , fuperiufque ex eodem 
eifluit, nullum nec detrimentum nec lucrum propterea cadere in potetuiam <&- 
felutam fi nulla habeatur fridionuin ratio , quia potentia movens cxteris paribus 
illi quantitati proportionalis eft. At vero quia friftionesfemperobftant, eaedein- 
que fere funt ob pondus macbinae propr ium « five major live minor quantitas 
aquae hauriatur, opera utique danda eft, nt ifta quantitas caeteris paribus fiat 
maxima : Hac de re nunc agam paullo difertius» 

Scholiiim 4* 

(X) Jaro innni fupn, crefcere rationem arcus^fcMiadcircumferenv 
tiam circuli decrefceotibus angulis sao & NMG: uterque igitur minimus eflet 
conftruendus , ni fi al ia obftarent incommoda, praefertira ratione anguli NMC 
Quod ad angulum sao attinet , poteft is fere ad lubitum diminui , nequeaHud 
mde incommodum refultat, mfi quod latera canalis circumfleclendi nfenis ad 
ie invicem accedere poflunt: E contrario a diminutione iftius anguii aHud ob- 
tinetur compendium, nempeqood tunceo vertkalius pofiit crigi machinaip- 
iaque aqua eo altius eievari , etenim angulus « M H femper major effe debet 
angulo sao r a verticaliori autem cochlex pofitione fimul obtinetur, ut mino- . 
ri incommodo fit machinae proprium pondus eaque facilius fui tineatur. 

Haec ita perpenden» crediderim fere fafficere poffe angulum fgradmtw,. 
quem faciat canalis cum bafe nuclei. Cardanua quoque minoxem iftum fecit 

angu- 
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angulum quam Vitruvius , & cum eo pauciores fuper eodem nudeo circum- 
fleclipoflint canales, quo obliquius funt inferti , Vitruvius odo, Cardanus 
tres tantum ponendos ftatuit : funt autem canales Iongiores in cochlea Car- 
dani , ita uc longitudinibus accedat, quod numero canalium decedit. Ra- 
tione alterius anguli NMG obfervari meretur, aquam altius elevari poiTe, 
quo major ifte fiat angulus , fed e contrario minorem aquae quantitatem 
fingulis ejici revolutionibus. Juftum fortafle tenebunt medium , qui angu- 
lum iftum 60. facient gradum. 

(XI.) SHbducemus nunc hujus noftrz quoque ad normam praeceden- 
tis articuli conftruclae cochleae calculum , prouti fecimus de cochlea ad Vi- 
truvii prreceptum conftrufta , art. VIII. Quia vero per hypothefin angulus 
** 0 eft %' & angulus N M G ZZZ 6o" ; reperietur per art. IV. arcus * g s\ 4j \ 
& lineaverticalisprnz 1, 00*74, cui aequalis erit altera verticalis qx , fi 
dentur arcui * g b M * at 4 ° , ,7' , a quo fi fubtrahatur arcus a g , remanet ar- 
cus g bM s 276" , 14* : qui refpondet arcui helicis aquam retinere valenti: eit 
igitur haec pars ad totam helicem ut i5f74 ad 11600 vel ut 22S7 ad 10S00» 
fic ut fingulis revolutioniqus ejtci poflint plus quam quatuor quintae partes 
integrae helicis capacitatis , duplumque cum triente praeterpropter hac ma- 
china efficiatur, t}uatn obtinetur fimih' machinatione ad merttem Vkruvii ( a- 
bricata : altius quoque eodem nucleo elevantur aquae in ratione ut v i ad yf z. 
Venio /am adfetentiam tum meventem tum abfdutam, quac in elcvandis aquis 
impenditur. 

Problema. 

fXII.) Dato pondere aqur in heltce qniefcentis , invenire potentiaot 
tangentialem iri / in aequilibrio cum iilo pondere pofitam- 

Solutio. 

Vidimra quomodo problema hoc geometrtce folvendum fit ratrone 
gtobi in punclo infimo p quiefcentis. In praefenti vero cafn paullo aliter fe 
reshabet, quod pondus aquae per magnum helicis arcum eft diftributnm» 
neque in pundfo aliqno dato concentratum. Fadle quidem eft in antecef- 
fum pnevidere, inutroque cafu easdem fore potentias ex reguiis mechani- 

CSB 




YNAMIOB 



demonftrationem dare ex natura vedis 
reducere amant* 

b ex figura quinquagefima fecunda feor- 
arum confuGonem , confervatis denomi- 
i igitur in Figura f 3. erit rurfus angulus 
cum horizonte , cujus iinus — N , Q- 
\\ unafpiralis circumvolutio : bafis nuclei 
£ pal eft ut ante — », ejusque coOnus M; 
ates aquae in fpirali quiefcentis & in ea- 
ex iftis punftis du&ae funt ad periphe- 
perpendiculares. In parte helicis quam 
la inhnite propinqua m & » & per haec du- 
)afin perpcndiculares. Denique ex pun- 
fetrum a M perpendiculares cd , fb,gi8c 
in e , radiusque r«~ 1. Sit jam arcus 
>nfequenter arcus circularis eidem refpon- 
:M e i *i ( feu finus verfus arcus#<: )^.f; 
t: arcus*/»m*; am~dx ; acfzzMx; 
jfzn V ty — yy $ erit pondus guttulae in 

plicetur per finum anguli * M H , divida- 

veclis quo particula n m cochleam circum- 
■ >J ( — yy) qui multiplicatus per prae- 

momentum np ** V ( zy —yy ). 

dy 



fi*9— 99) 



hoc igitur valore fubftituto 



nentum ~ , cujus integralis , fub- 
— t denotatque momentum aquae ,in ar- 

inis aquae in / 1 0 eft ~ " P ^~^ • quod 
applicatae feu per f relinquit potentiam 
0. Q. Et £ 

Scholium 



Digitized b/Google 



SECTTO NONA. 



Scholium i. 

(XIII.) Utappareat, nonmfferre valorem iftir* potentix ab ffla,qtiaro 
pro globo ejusdem ponderis f invenimus articulo V. nempe -jg? 9 demon- 

ftranda eft aequalitas inter " P %~ n & feu inter n (s~f) &m N c: ifta 

vero aequalitas deducenda eft ex eo , quod extremitates aquae / & • in eadem 
ab horizonte altitudine pofitse fint ; inde enim fequitur , ut demonftravi- 

mus art, IV. efle aggregatumex arcu a c multiplicato per -^- & ex linea M d 

m Jf 

multiplicata pcr n — aggregato ex arcu <cM/ pariter multiplicato per -—- 

& ex linea M q mul tiplica ta pcr n, Adhibitis kaque deno min atio nibus pr x - 

cedentis articuli ,fitMrX^-{-(2-/)X n~ (Mr+Mc)x^ + 

( 2 — x», vel n {g — f) nr »Nc ; quae aequalitas demonftranda erat ad 
demonftrandam aequalitatem potentiarum tum pro globa tum pro aqua io 
/ applicandarum. 

Scholium 2. 

QOV) Qufa potentia UJ ^=-^ non diflert ab & quantitas "~ 

eadem manct, quaecunquc aquae quandtas una rcvolutione hauriatur aut eji- 
tiatur , erit potentia ifta proportionalis eidem quantitati aquae fingulis revolu- 
tionibus ejeftae feu ponderi p. Facile quoque demonftratu eft , fi eadem aqua- 
rum quantitas , eadem pottntia movtnte eademque velocitate ad parem altitudt- 
nem verticalem ele vetur fuper fimpliri plano , quod ad hunc finem debite ver- 
fus horizontem mclinatum rit , fore ut tempus elevationis quoque idem iit. 

Igttur eadcm potentia abfolnta requiritur in cochlea Archimedrs , quam 
fuper plano inclinato » ad quod omnes machinae reduci poflunt, nec ulTam 
habet ifta cochlea praerogativam prae reliquis machinis in theoria fpeftatis. 
Fortafle tn praxi minus eft obnoxia incommodis §. 1 6. indicatis : nequaquam 
improbo e]us uium , ied nec eam pnefero prae actliis Ctefibianis. 
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§. 28. Intelligitur ex haftenus di&is, quibus titulis nna machina alte- 
ri pneferenda G t , quemnam inachinae per fettionis gradum admittant ; ad quid 
potiflimuni attendendum lit in illarum conftru&ione & ufu, quanta potcnti*aJ>- 
foiuue pars perdatur, aliaque fimilia : Equidem machinas tantum confidera- 
vimus pottntiis ut dicuntur animatis motas : fecile autem apparet iifdem legibus 
fabjetftas €fle machinas , quae ab impetu aquarum, venti, aut ab aquarum gra- 
vitatione hujusmodique aliis principiis funt movendae ; femper enim potemia 
movevs du&a in tempus & velocitatem puncli cui potentia eft applicata , dabit 
produ&um ex quantitate aquae & altitudine ad quam iita quan titas aflumto 
tempore elevari poflit ope machmac propoiitae, fcpofitis impedimentis alienis. 
Loquor autern de machinis, quibus nihil de fotenti* abjolxt* perditur; fieri enim 
poteft, ut maxima pars pereat, quod fatis oftendimus in fuperioribus. 

§■ J.9- Apparet exinde aquam ad certam altitudinem elevatam pofle 
nrrfus fuo defcenfu eundem praeftare effeftum: effeclus autem erit aeftimandus 
exquantitate aquarum elevandarum & cx altitudine elevationis, fic ut v. gr. 
defcenfu 8. pedum cubicorum ex altitudine unius pedis poflint totidem rur- 
fus elevari pedes cubici ad fimilem altitudinem aut 4. pedes cubici ad altitudi- 
nem duorum pedum, aut unus pes cubicus ad altitudinem 8. pedum&ficut- 
cunque libuerit. Specimen machinae , quae poflit aquam ad quamcunque al- 
titudinem elevare minimo aquarum defceofu, vtdere eft apud D. Perrault in 
Comment.adVitrHviumlib. 10. cap. j 2. quam machinam ut incredibile fere para- 
doxon affert ejusque inventorem facit D. Franchini Italom , cujus induftria & 
confiliis in horto Bibliothecae Regiae cum fucceffu conftrufta fuit. Fundamen- 
tum machinae in eo confiltit, ut fitulae concatenatae , & in circulum redeuntes 
aquam excipianteamque in locum tranfportent infimum , ibique efnindant, 
dum afiafitularum feries aquas hauriunt & ad locum longe altiorem , minori 
tamen copia ferunt atque effundunt: perfpicuum autem eft , feriem priorem 
ii omnes fitulae defcendentes graviores fint omnibus fitulis afcendentibus, alte- 
ram perpetuo in gyrum aduram efle; Machinae etiam funt, quae idem prar 
ftant per fimplices tubosope epiftomiorum ftatis temporibus convertendorum, 
in quam quidem converfionenf nulla potentia impenditur. Hujufmodi ma- 



At fi quis credatpofle ex impetu aquarum ex certa altitudine delapfa- 
rum & in machtna; alas impingentiumidcm obtineri, is longe aberrabit, Ta- 
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lis machinatio pertineret ad illarum claflem , quibus maxima abfoUts 
pars c van cfci t fine frucTu. 

Non abs re erit iftud argumentum accuratius profequi , & oftendere 
quantus effecTus ab impetu aquarum aut venti obtineri poffit & fub quibus cir- 
cumftantiis effefl ns ifte fit omnium maximus dicendus. 

fC) DeMachtms , qtut ab impetu flusds , velati vs vents meventur. 

§■ 30. Poftquam aqujc ad certam altitudinem elevatae ex eadem rur- 
fus decidunt ," contin*ieque in alas rotae circumagendae iinpingunt, fieri aliter 
non poteft , quin fttentia abfiUta ad rotam fic circumagendam requifita multo 
minor fit illa » qux in elevationem aquarum impenfa ruit, cujus rei prxci- 
pua ratio eft , quod aqua» poft impulfum ad latera defilientes velocitatem 
etiamnum confervent, qux ad rotx rotationem nihil confert. Igitur magna 
potenti* abfoluu pars inutilis rieret, fi elevatione aquarum efficiendum efTet, 
ut ab impetu earundem machina circumagatur & ab hac denique aquse rurfus 
ali«e ad certam altitudinem eleventur ; & quidem major minorve pars perit 
pro diverfis circumftantiis , nunquamvero, ut monftrabo, minus quam H 
totiue perdetur , fi ad normam vulgaris impulfus aquarum xftimationis com- 
putus liat. 

f. 31. Statmtur autem communrter fi aquas ex cylindro valdeamplo 
per fimplex foramen tota fua velocitate , id eft , q ux toti altitudini aqux fu- 
pra foramen debeatur , fluant, atque veria ftatim prx foramine direde impin- 
gat in planum, fore ut impetus fluidi contra planum in xquilibrio fit cum pon- 
dere cylindri aquei , fuper foramine ad altitudinem aquac erecU Experimento 
quidem fallaci aucTores feducli hanc ftabiliverunt theoriam omnino falfam. 
Xolui tamen hic ab illa recedere , quia veram theoriam nondum expofui at- 
que deinceps facile erit expofita noftra theoria caiculum corrigere. Liceat igi* 
tur , donec fuo loco rem recTius perpenderimus , vulgari fententix, quamvis 
erroneae , adhaerere. Quo major eft impetus fluidi, eo majori ratione erit />o- 
ttntU abfiluta , quamdabimus, augenda, 

§. 32. Finge nunc (Fig. f40 vas ABC ceu antliam quaeaquas per Ftg.;4. 
foramen C in direcTione tantum non verticali expellat: aquas autem , cum ad 
fummumpervcnerint, ab alio vafeEDFexcipi. In alterius hujus vafis fundo 

B b con- 
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concipe foramen D, priori C asquale , & in eadem altitudine pofitum , ita ut 
tanta aquarum copia effluat per D , quanta fuperius injicitur , ipfumque va* 
£ D F conftanter plenum fervetur. Porro puta aquas per D effluentes perpe- 
tuo impingere in alas alicujus rotae , quae hoc modo circumach aquas alias ele- 
vet: Loco iftius machinae defcribitur in figura fimplex vetiis volubilis circaH, 
ponendo talem veclem continue alium atque alium adetTe prae foramine D , 
qui aquas excipiat, atque altera fua extremitate aquas hauriat > eafdemquead 
datam altitudinem elevet. 

His ita pofitis inquiram primo in potentiam abfeluym, quse aquas per fo- 
ramen C ad altitudincm CE elevat; deinde quoque in pctentiamabfohitam, qux 
requiritur in G ad veftem eadem velocitate movendum, qua movetur ab im- 
pulfuaquarumDG. 

§. 3j. Sit amplitudo foraminis C velDlZ», amphrado ABlTw.ve- 
rocitas aquarum in C vel D ZZ *, pondus cylindri fuper foramine C aut D ad 

altitudinem C E extrudi ZI p : tempus fluxus ZZ / ; erit pondus P — ^ p: ve- 
locitas, qua pondus dum aquae expelluntur defcendit ZZZ *: eft igitur.Cper 

§. 3.) petcntia abfoluta in aquasper Cejetias impenia = ^ pX^ vxtZZZpvt. 

' ■ > . 

f. 34. Ut jam potentia abfoluta in.gyrationem ve&isGLcircapuncrara' 

Himpenfa determinetur, notandum eft illam minime fibimet conftare; mutari 

enim a mutata velocitate , quacum vectis circumagitur. Igitur faciemus ve- 

Iocitatem qua extremitas ejus in G moveturZZ V. Hoc autem modo aquae 

impingere cenfendae funt in G velocitate v— V. atque fic preffionem exerce- 

re , quaefit ZZZ f—J~) * P '• (fant enim prefliones in ratione quadrata velo- 

citatum fluidi impingentis atque pro velocitate vponitur preflio — f )• Ifta 
1 ero preffio eft loco potemU moventis ; poflumus nempe loco preflionis fluidi 

ponere pondus vefli fuperincumbens in G, quod fit ZZZ ( — <r ) * P* 

vero pondus eadem velocitate movebitur qua punclum G, nempe velocitate V, 
agitque durante tempore t : Eft igitur potentia abfolttu adrotationem veclis du* 

rantetempore*& velocitate V requifita ZZ (—/) * /xVxt 
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35- Qpod fi igitur vctfis LG non immediate circumagitur, fed 
fluidum ad altitudinem C£ clevatur , eo animo , ut vena fluidi fuo impulfu 
in G vectem circumagendo ab altera parte aquam elevet, erit potentia abfoluu 

integra ad petentiam abfolutam utilem , ut p v t ad ( ^~ ) * p V *<, feu ut v * 

ad (v — V) * V : eademque fe habebit ad partem fui inutilem nt v» ad v* — 
vvV + 3»VV— V. 

§. 36. In omnibus fere machinis,quarum principium motus confiftit 
in impulfu fluidi fierifolet, ut vdocitas veclis, ubi fluidi impetum futtinet, 
feu V fit admodum parva ratione velocitatis fluidi v ; in his autem maxima 
pars effeclus , qui ab eadem fluidi quantitate pari velocitate moti obtineri pof- 
fct, perditur. 

§. 37- Maximus oritur ab impulfu fluidi effedus, five, quod idem 
eft , maxima fit potentia abfoiuta $. 34. definita , fi fit V = \ v ; & tunc eft ift* 
p4tentiaabfoJutaZZ-t 7 pv t t atque etiamnum viginti tribus vigefimis feptimis 
partibus deficit , a potentia fimili , quae in elevandas aquas ex C in E F im- 
penditur. 

Si proinde naturalis habeatur aquarum defcenfus , atque illo utendum 
fit ad elevandas aquas aliudve fimile quid prcftandum , faciendum eft ut ma- 
china eo in loco, quo fit impulfus, velocitate moveatur fubtriplavelocitati^ flui- 
di impingentis. Huic vero conditioni femper fatisfieri poteft , quod ex alla- 
to ve&is exemplo patet. Si enim majori velocitate moveatur punclum G , di- 
minue partem H G .manentibus reliquis aut eam auge , fi minori moveatur 
velocitate punftum G. Vel etiam falva longitudine H G fac , ut aquae in ex- 
tremitate L majori minorive quantitate hauriantur. 

§. 1 8- Ifta vero ratione fluidorum ad perpendiculum in alas impin- 
gentium : alius eft computus pro fluidis oblique incidentibus in alas moletri- 
narum vi venti agitandarum aliarumque fimilium machinarum. De his nunc 
pauca quaedara fuperaddam atque iis fe&ioni huic finem imponara. 

Quum fluidum in fuperficiem totius alae utcunque pofitx & in dire. 
dione ad motum flaidi perpendiculari rotaturae impingit, docentauCtores,flui- 
dum maximum in alam exercere nifum ad promovendam rotationem,quando 
ala cura direflione venti angulumfacit, cujus finus fit ad finuin totum ut v 7 3 
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ad y/ 3; Si vero vena ttuidi eadem atque tota excipiatur ab ala , modo fic mo- 
do aliter ad direclionem fiuidi inclinata , maximam prefTionem fuftinebit irt 
diredione rotationis ala , quae racit angulum femire<3um cum diredione fluidi. 

• 

Prima Regula pertinet ad machinas quae a vento omnia ambicnte cir- 
cumaguntur : altera ad ilias, quse a vena folitaria & a certa determioataque flui- 
di quantitate moventur. Utraque vcro hypotbefi innititur , quod motus ala- 
rum admodum parvus (it refpe&u motus fluidi, fi enim ad motum alarum re- 
fpicias, ambaeregulae falfae funt; neque profedo ifte motus negligendus eft, in 
molerrinis enim fepe obfervavi, extremitates alarum velocitateferri, ipfiun 
fere venti velocitatem exaequante. 

Haec cum ita fint , calculum nunc ita ponemus , ut utriufque motut 
rationem habeamus. 

§. Z9. Sitigitur fluidum DEBA (Fig. ff.) quodfub direftioneEB- 
impingitin totum planum AB : moveriautem ponitur planum motu paral- 
lelo in d iredione B b ad K B perpendiculari : Sint porro velocitates ejusmo- 
di , ut dum particula fluidi percurrit lineam E B , pundum plani B abfoL 
vat lineam B b. His pofitis fingere licet totum fyftema , fluidum nempc 
cum plano movcri a b verfus B & quidem velocitate b B : Ita vero fiet , ut 
planum A B quiefcat , particula autem fluidi in pundum B incidens cenfen- 
da fit venifle expun&o e , fumta E* B^, & fic de omnibus guttulis» 
Igitur loco fluidi D E B A in planum motum A.B incidentis velocitate E B 
concipiendum erit rluidum d e B A in idem planum A B fed immotum inci- 
dens velocitate e B : Producatur jam A B usque in b agaturque D E d e h per- 
pendicularis ad EB , erit motus pardculae fluidi repraefentatus per e B refol- 
vendus in e g & g B , fibi invicem perpendicularitcr infiftentcs , quorum po- 
fterior nihil in planum A B agit, altcr vero eg rurfus ex duobus compofi- 
tus eft motibus efScfg, quorum pofterior fg planum A B inutiliter in di- 
redione E B propellere tentat ; dum prior e f folus idem planum in dire- 
ftione B b propellit. Demonftratum itaque eft , quamlibet particulam face- 
re impulfum proportionalem ltnex ef: Dein patet quoque , Q. linea AB 
reprsefentet totumplanum , fore numerum particularum dato tempore in 
planum impingentium repraefentandum per lineam B N perpendicularem ad 
A d feu B e. Unde tandem nifus aquarum ad movendum planum in dire- 
flione B b eft proportionalis linex e/dudaein B N. Ut 
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Ut jam determinetur inclinatio plani adf fluidum fub his circumftantiis 
maxime favorabilis ut motus plani in direclione B b promoveatur : ponemus 
A B — 1 , D E feu A C ~x, B Czz \/ i — xx ; lineam E B, quae reprae- 
fentat motum fluidi, — v, & B b ceu menfuram motus plani ~ V; atque 
fic inftituto calculo invenitur 

tfZZxv y/ (1— xx) — (1 — *x)V, atqueBN ZZ[xv— Vy/ (1 — xx~\: 

V ( VV +VV); unde «/xBN= [**- V V 0 -**)] * * ^TFf} 
quantitas maxima erit, cum iit 

(, v 4 + l8vt ,vV4-$>V 4 )x g -(i 2v 4 ^. 3 o^VV4-i8V 4 )x 4 
+ (4* 4 + ifi*vVV + 9V 4 )**-4»»VV~o. 

§. 40. Calculus ratione inclinationis alarum in moletrinis alius eft, 
quia velocitates in diverfis alarum locis variae funt ; funt enim proportiona- 
hs diftantiis a centro , facile autem nunc cuivis erit computum pro mole- 
trinisinftituere, huic cafui non ulterius infiftam, fufficiat id notafle , quod 
non fctis accurate ftatuatur ab auftoribus xxZZZ f , & quod verus valor ip- 
fius x femper minor fit quam V f Si fuerit v. gr. V » , & omnia alae 
puntta fimili velocitate moveri cenfeantur , fiet x ZZZ V i » quod indicat in_ 
clinandam efle alam ad diredionem venti fub angulo femiredro. Optima 
alarum conftru&io foret , fi incurvarentur , ita , ut fub angulo minori ventus 
in illas impingat fuperius quam inferius , aut fi fiat ut alse ubique ventum 
fub angulo medio quinquaginta praeterpropter graduum excipiant 

S» 41. Pergoad alterum cafiim, quo omne fluidum a plano, utcun- 
que id inclinatum fit , excipi ponitur. Hic autem patet ; quia numerus 
particularum dato tempore impellentium femper idem eft , nullam efte at- 
tentionem faciendam ad linem B N, atque fic nifum quem aquae faciunt ad 
movendum planum AB in direflione Bb fimpliciter repraefentari per*/feu 
x v — ( 1 — x x ) V. Igitur nifus ifte maximus obtinebitur fumendo 

xxZZZ i + ^ {vv + VV) > atqU6 Crit ipfc nifuS 111110 = * v+VV) 
— | V , fi per v intelligatur preffio direda , quam vena exerit in planum cui 
perpendiculariter occurrit. 

§. 42. Confideremus nunc venam D E B A tanquam immediate exori- 
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ficio D in figura 54. egreflam & vocemus rurfus direchm preflionem venae 
ita confideratae p , ficut §. 33 ; atque erit nifus iitius aquae , quo conatur. 
planum debito modo , ut nifus maximus fiat , inclinatum propellere in di. 

redione ad venam perpendiculari ZZ ( V«+^F — V)s Et fi porro 

ifle nifus multiplicatur per velocitatem plani V atque tempus , obtinerur 
potmtia abfoluta , qua planum eadem velocitate per idem t«mporis fpatium 

moveri queat ; fic igitur pncfata petentia abfoluta erit rr X ( y/ TZ+Tr—lty 

§. 43. Potentia abfolu^ quam modo definivimus , ita eft comparata, 
ut continue crefcat crefcenw V , atque fi velocitas V infinita fumatur , fit 
eadem potentiaHI.i;Xp vf. Igitur cum in figura 54 vena DG uti volu- 
raus ad rotandam machinara per impulfum obliquum, nunquam plusquam 
quarta pars obtineri poteft iilius potemUt abfoluu , quac in elevationem aqua- 
rum ex C in E F impenditur. Impulfu vero dirtcto , nunquam plus quam 
obtineri vidimus §. 37. Ergo effedus fere duplo major impulfu obliquo 
feu motu rotac horizontali quam impulfu directo , fcu motu rotae verticali 
obtineri poteft. 

Si vero impulfus fluidorum aliter aeftimetur quam §. 3 1. indicatunl 
fiiit > erit ubique in eadem ratione mutandus valor litterae/», qua impulfus 
aeflimatio fuit mutata. 



Experimentim , de quo §. ly.feQ, 9, mentionem feci, hoc eft. Nera- 
pe unus operarius ope antliae intra feptem rainuta prima cum dimidio pe- 
des cubicos fedecim cum dimidio ad altitudinem quatuordecim pedum evexiL 

Hte vero effeclus aequaliter diftributus aequivalet huic aftioni , qua di- 
raidius praeter propter pes cubicus fingulis minutis fecundis elevatur ad alti- 
tudinem unius pedis 1 Hic igitur effe&us dimidius admodum eft illius, quem 
hominem fanum & robuftum calcatura dare pofle ex aliis deduxi principiis 
m paragrapho decimo feptimo. Non crediderim defectum petendum efle 
omnem a decrementis , quae in potentiam abfolutam ex variis caufis in ifta fe- 
clione expofitis cadere poffunt , fed potius ab eo , quod plus defatjgentur 
hominoe ab agitatione emboli in antlia, quama calcatura in rota calcatoria. 

Ex- 

1 
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Expcrimentum plane firaile, fed cum amlia longe perfefliori artifi- 
cioque fingulari fabricata , ante aliquot demum menfes Genevae fumfi prae- 
fentibus Viris Clariflimis D. D. De la Rive , Calendrin , Cramer & Jala- 
bert Acad. Genev. ProfeflC fucceflbs experimenti talis fuit , ut intellexerim 
operarium unum fingulis minutis fecundis quatuor quintas partes unius pe- 
dis cubici ad altitudinem unius pedis elevafle vel potius erTeftum xqualem 
praeftitifle. Notabile eft experimentum , nec puto ulla alia machina effe- 
flum obtineri pofle admodum majorera. Mirabile quoque id eft , quod 
ficomnisgenerismachinas, quacunque potentia animatas , fi obftaculademas 
effedtum haud multo diffimUem praeftare appareat. Re bene perpenfa fta- 
tuo , hominem machina perfediflima flngulis minutis fecundis pedem cu- 
bicum aquae ad altitudinem unius pedis elevare pofle aut effctfum fimilem 
producerc 

Huc etiam pertinerent , praefertim ratione paragraphi trigefimi primi, 
experimenta quae accuratiflime inftitui ad asftimandum impetum venae flui- 
dae in planum impingentis , quibus conhrmatus fui in theoria nova , quam 
hac de re ftabiliveram fimulque edottus , errorem e Mariotti temporibus 
coraraunem fuifle commiflum. Quia vero in fine hujus iedionis hac de re 
non diferte fermo fuit , atque in fectione decima tertia exprefle eam pertra- 
clare animus eft , ideo eo usque difquifitiones hafcc , .cx principiis mecha- 
nicis nondum obfervatiB , erutas differemus. 

m 
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SECTIO DECIMA. 

De affeftionibus atque motibus fluidorum elajli- 
corum , prcecipue autem aeris. 

§. L 

Luida nunc elaftica confideraturis licebit nobis talem iis affinge- 
re conftitutionem , quae cum omnibus adhuc cognitis conveniat 
affe&ionibus , ut fic ad reliquas etiam nondum fatis exploratas 
detur aditus. Fluidorum autem elafticorum praecipuae affecKo- 
nes in eo pofitae funt: i". utfint gravia, ut fe in omnes plagas expli- 
cent , niii contineantur » & 3'. ut fe continue magis magisque compriml 
patiantur crefcentibus potentiis compreflionis : Ita comparatus eft aer , ad 
quem potiflimum praefentes noftrae pertinent cogitationes. 

§. 2. Finge itaque vas cylindricum verticaliter pofitum A C D B 
K **'*(Fig.f6.) atque in illo operculum mobile EF, cui pondus P fuper |in- 
cumbat : contineat cavitas E C D F corpufcula minima motu rapidiflimo 
hinc inde agitata : fic corpufcula , dum impingunt in operculumE F idem- 
que fuis fuftinent impetibus continue repetitis fiuidum com^ount elafticum 
quod remoto aut diminuto pondere P fefe expandit : qoW eodem auclo 
condenfatur & quod in fundum horizontalem C D haud aliter gravitat , ac fi 
nulla virtute elaftica eflet praeditum : five enim quiefcant corpusfcula five agi- 
tentur , non mutant gravitatem , ita ut fundum tum pondus tum elafticita- 
tem fluidi fuftineat. Tale igitur fluidum quod cum primariis convenit flui- 
dorum elafticorum affedionibus fubftituemus aeri, atque fic alias, quae jam 
in aere deteflae fuerunt explicabimus aliasque nondum fatis perpenias ulte- 
rius illuftrabimus proprietates. 

§. 3. Corpufcula cavitati cylindri inclufa confiderabimus tanquam nu- 
mero infinita , & cumfpatium ECDF occupant, tunc afirem illa dicemus 
formare naturaiem , ad cujus menfuras omnia funt referenda : atque fic pon- 
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dus P operculum detinens in fitu E F non differt a preffione Atmofphaerae fuper- 
incumbentis , quam proinde per P in fequentibus defignabimus. 

Notetur autem hanc preffionem minime aequalem efle ponderi abfo. 
lutocylindri verticalis agrei operculo EF ra atmofphaerafuperincumbentis, 
quod ha&enus inconfiderate affirmarunt audores : fed eft preffio ifta aequalis 
quartae proportionali ad fuperficiem terrae, magnitudinem operculiEF&pon- 
deri totius atmofphxrae in fuperficiem terrse. 

* 

§. 4. Quaeratur jam pondus x , quod aerem E C D F in fpatium e C 

Sfconden&re valeat , pofitis velocitatibus particularum in utroque a£re , 
turali fcilicet& condeniato, iisdem : fitautem E Czii & c C — s : Cum 
vero operculumE Ftransponiturin e f, majorem afluido patiturnifumduplici 
modo : frimo quod numerus particularum ratione fpatii , cui includuntur , 
major nunc eft , & fecuiuk quod quaevis particula faepius impulfum repetit : 
ut rede calculuin ponamus incrementi , quod a pnma pendet caufa , parti- 
culas confiderabimus ceu quiefcentes, atque numerura earum , quae opercu- 
lo in fitu EF fuot contigu* , faciemus — n , & erit numerus fimilis pro ii- 

tuoperculi in ef—n: ) feu r= »: 

Notetur autem fluidum a nobis confiderari non magis condenfatum 
in parte inferiori, quam in fuperiori.' quale eft , cum pondus P veluti infi- 
nite majus eft pondere proprio fluidi : Perfpicuum hinc eft , hoc nomine 

vim fluidi effe , ut funtnumeri»& n : s$ t \d eft, ut s* ad 1. Quod vero 
attinetadjdterum incrementum a fecunda proveniens caufa, inveqitur id rc- 
fpiciendo motum particularum ; atque fic apparet impulfus eo fxpius fieri, 
quo propius ad fe invicem fitae funt particulae : Erunt fcilicet impulfuura nu- 
meri reciproce ut diftantiae mediae inter fuperficies particularum : Iftaeque di- 
ltantiae mediac ita determinabuntur. 

Particulas ponemus eflfe fphaericas , diftantiamque mediam inter cen- 
tra'globuIorum pro fitu operculi E F vocabimus D ; diametrumque globuli 
defignabimus per d: ita erit diftantia media inter fuperficies globulorum — 
D — d : patet vero in fitu operculi */fore diftantiam mediam inter centra 

globulorum — D v *> atque proinde diftantiam mediam inter. fuperficies 

globulorum — D^^-rf, Igitur refpedu fecundae caufae «rit vis afiris na- 

Cc tu- 
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turalis E C D F ad vim aeris comprcffi e C D / ut ad -7 — , feu ut 

D y/ s — <f ad D — d : Conjunftis vero ambabus caufis erunt praediflae vires , 

uU*x(Da/'-0 adD-i 

Rationi D ad d aliam fubflituere poflumus magis intelligibilem : 
nempe fi putemus operculum E F pondere infinito depreflum defcendere 
usque in fitum mn , in quo particula? omnes fe tangunt , atque lineam mC 

vocemus w , erit D ad d ut i ad v m , qua ratione fubftituta , erunt tandera 

viresaeris naturalisECDF& compreflli e CD/ut *^(v^ — V*)ad i — V», 

feuut*— v^wadi— Eft igirur * — i^?- x P. 

x — ^mst 

§. f. Ex omnibus phaenomenis judicare pofTumus a€rem naturalera 

admodum condenfari pofle , & fere in fpatiolum infinite parvum comprimi; 
P 

facla igitur »~o, fit*" 7» ita ut pondera comprimentia fint fere 

in ratiorie inverfa fpatiorum , quae aer diverfimode compreflus occupat ; 
quod multiplex experientia confirmavit Et poteft certe haec regula tuto 
accipi in aere rariore quam eft naturaUs ; an vero etiam poflit in a£re ad- 
modum denfiori, non fatis exploratum habeo : nec dum enim fuerunt ex- 
perimenta ea accuratione , quae hic requiritur , inftituta : unico opus eft ad 
definiendum valorem Iitterae m , fed eo accuratiflime inftituendo & quidem 
cum ae*re vehementer compreflb ; gradus autem caloris in aere , ^um com- 
primitur, follicite invariatus confervetur. 

§. 6. Elafticitas interim a6ris nonfolum a condenfatione augetur , fed 
& ab audto calore , & quia conftat calorem intendi ubique crefcente motu par- 
ticularum inteftino, fequitur, elafticitatem aeris fpatium non mutantis au&am, 
intenfiorem arguere motum in particulis aeris, quod cum hypothefi noftrare. 
fte convenit : perfpicuum enim eft , eo majus requiri pondus P ad continen- 
dum a€remin fitu ECDF, quo majori velocitate particulae aereae agitantur: 
lmo non difficile eft videre pondus P fecuturum rationem duplicatam iftius ve- 
locitatis, ideo quod ab aufta velocitate tum numerus impetuum tum intenfitas 
torundem aequaliter crefcat, utrurnq; verofeorfim proportionale fitponderiP. 
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Igitur fi velocfcas particularum acrearum dicatur v , erit pondus, quod 
in fitu operculi E F fuftinere valet, ZZ v v P & in fitu efzz '"^ - x«vP. 

t — V mst 

vel proxime — — — > quia ut vidimus m numerus admodum exiguus cft ra- 
tione unitatis & numeri V 

/. 7. Iftudtheorema, quod in praecedente paragrapho appofui , quo 
nempe indicatur , tn omni aere cujufcunfy denfitatis fed todem caUris gradso 
pr&dtto elaflicitates effe ut denfitates, atj t froinde etiam incrementa eUfiictta» 
tum , qua fiunt a calore aqualiter autle proportionalia effe denfitatibus , 
Iftud, inquam, theorema experientia edoftus fuit D. Amontonsidemque re- 
cenfuit dans lesmeiaoires de VAcad, i\. des Sc. ie Paris pour Vannh !70Z.Senfusiftius 
theorcmatis eft, fi V. gr. aer naturalis mediocris caloris pondus 100 lb. date 
fuperficiei impofitum fuftinere valeat , atque deinde calor ipfius augeatur do- 
nec iso lb. eadem fuperficie eodemque volumine ferrepoflit, fore ut idem 
a€r in dimidium fpatium condenfatus, & iifdem caloris gradibus preditus re- 
fpedive ferre poflit aoo lb. & 240 lb. itaut incrementa 20 lb. & 4olb. utrobique 
ab aucto calore genita fint denfitatibus proportionalia. Affirmat porro aeris, 
quem vocat temperatum, elaterem efle ad elaterem aeris ejusdem cum aqua 
builiente caloris , proxime ut 3. ad 4 vel accuratius ut f y ad 73. At ego inftitu- 
tis experiraentis cognovi aerem calidiflimum, qualismaxime fervente in hifce 
terris eft aeftate , tanti nondum efle elateris, quahtum D.Amontons aeri tribuit 
temperato ; imo nec fub ipfo aequatore a6rem unquam ejus efle caloris mihi 
perfuadeo. Meis autem magis fidendum efle puto experimentis quam Amon- 
tonianis , ideo quod in his afir non confervarit fuum volumen ejufque variatio- 
nis nulla ab Au&ore habita fueritratio in calculo. ASris qui hic Petropoli frigi- 
diflimus fuit die 2<. Decembr. 17 j 1. s'. vet. elaterem deprehendi efle ad elate- 
rem fimilis atJris, communi cum aqua bulliente calore praediti, ut f 2 3 ad 1 o o 0. 

Sed anno 1733. d. 21. Jan. multo intenfius fuit ftigus eique refpondere 
obfervavi aeris elafticitatem infra dimidiam ejus quam habet fimilis aer ad 
aquam bullientem calefa&us. Sed cum eflet maximus aeris calor in loco unu 
brofo ann. 173 1. elafticitatem habuit proxime f & accuratius -^- , ejus quam 
habuit aer frigidiflimus & f ejus quam habet aer ejusdem cum aqua bulliente 
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caloris : maximx igitur caloris variationes in aere hic locornnt continentur 
intra terminos 3 & 4 , quos in Anglia non ultra terminos 7 & 8 excurrere legi. 
Calor autcm aens , cujus elafticitas tres quartas exaequet partes elafticitatis ae*- 
ris inftar aqux bullientis calidi , corpori animali fere intolerabilem efte puto. 

§. 8. £x cognita ratione inter diverfas e jusdem aeris eodemque (patio 
Incluii elafticitates , facile eft deducere menfuram caloris, qui ad aerem perti- 
neat, fi modo conveniamus in definiendo calore duplo , triplo &c. quae defi- 
nitio arbitraria eft , neque in rerum natura pofita; mihi quidem videtur non 
incongrue acns calorem fi communis fi t denfitatis proportionalem ftatui ejus 
clafticitati Primus autem caloris gradus, a quo reliqui menfuram accipiant , 
fumetur ab aqua piuviali bulliente, quia hufc procul dubio ubique terrarum 
idem proxime caloris gradus eft. 

His itaacceptis eruntcalores aquac bullientis, afcns tempore seftivo cali- 
diffimi & aeris tempore hyemali frigidifllmi in hifce terris proxime ut6, 4& 3. 
Dicam nunc quemadmodum hofce invenerim numeros , ut de accuratione ex- 
perimentorum , quorum fuccefius ab Amontonianis diverfus admodum cit," ju- 
dicium ferri poffit. . 

Hg-tf- §• 9. Barometro nempe ufus fum ordinario ACBE, (Fig. f7.) id- 
que hermetice (igiilari curavi inar; hoc modo inftrumentum mutavi inther- 
momerrum aereum mutationibus barometricis non obnoxium : Crefcente 
enim calore intenditur elaterium aeris A «Faltiorque fit columna mercurii 
B D , quam a6r captus fuftinet & fi fpatium A»F veluti infinitum cen- 
feri poffet , effet calor in ratione altitudinis B D ( per $. §. 7. & 80 atque 
hujus thermometri ope poterit menfura caloris ubique fpecifice definiri. Si 
enim immergatur inftrumentum aquae buliienti pltiviali infitu verticali obfer- 
veturque punctum G ad quod fuperficies mercurii afcendit ; fueritque dein- 
de alius caloris gradus qualiscunque definiendus , qui mercurium fuftinuiffe 
ad punctum D usque obfervatus fuerit > erit utique calor ifte ad calorem 
aquae ferventis ut B D ad B G. Et cum ratio B D ad B G conftans fit, quae- 
cunque fuerit altitudo B G , erit idem caloris gradus , de quo fermo eft , 
ubique locorum facile imitabilis. Poterit autem B G in centum aut mille 
dividi particulas atque hujusmodi particulisaltitudo B D definiri. 

Nihil 
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Nihil dico de modis hujusmodi thermomctra fenfibiliora reddendi ; eo- 
rum quisque faciJe excogitabit plures , qui volet Ciiretur autem , ut alti- 
tudo B E non iit infra 4 pedes, imo ut major fit, fi etiam aliorum fluidorum 
bullientium gradus caloris , qui faepe major eft quam in aqua , experiri ani- 
mus fit. Si minora hujusmodi thermometra defiderentur , poterunt ea ita 
fieri , ut tempore figillationis in m ampulla vitrea A F igni lampadis appona- 
tur ad rarefaciendum aerem in illa contentum , tuncque protinus figillatio 
fiat, & ne figillationi mora injiciatur , poterit prius ampulla vitrea in tubu- 
lum capillarem duci , qui vel leviter flammae admotus illico colliquefcat. Hoc 
modo thermometra obtinui non ultra quatuor aut fex pollices longa , fed 
parvae virtutis. Cxterum multum refert , ut fpatium E D fit ab omni aere , 
quantum fieri potefl . vacuum , neque de ifto vacuo fatis certi erimus cum 
viderimus infitu inftrumenti horizontali mercurium extremitatem Eattinge- 
re, quia fieri poteft, ut atfr, qui antea in fpatio E D fuit , fefe in poros 
mercurii recipiat , rurfusque priftinum fpatium occupet defcendente mercu- 
rio : tutius erit examen admovendo partem DE flammae : fi enim a calore 
fiammae fuperficies D locum non niutet , indicium erit certum vacuum etTe ab 
aere fpatium E D. 

§. 10. In pnecedente paragrapho confideravimus fpatium A m F ab 
aere occnpatum veluti infinitum ratione fpatii D G aut D E : Quod fi vero 
fuerit tantum octuplo vel decuplo majus , nondum licebit fllud fine notabi- 
li errore tanquam infinitum confiderare : atque hinc con jicio ortum efle 
errorem aliquem in definiendo elatere aeris mediocriter calidi in experimen- 
tis Amontonianis. 

Ut igitur accuratiffime fiat experimentum, ita procedendumerit: Fue- 
rit fuperficies mercurii inferior in A F ducaturque horizontatis in A L : dein- 
de pro caloris gradu qualicunque dcfiniendo inclinetur inftrumentum, donec 
fuperficies mercurii fit in pundto* , (quod idem eft in quo raercurius fubfi- 
ftebat a gradu caloris aquae fcrventis in fitu thermometri verticali) tuncque 
capiatur menfura altitudinis verticalis g b , qux erit ad altitudinem G Bl vere 
ot elater aeris , cujus calor definiendus eft , ad eiaterem aeris inftar aqux fer- 
ventis calidi. Sic igitur calores erunt proptie in ratione altitudinem g b. 
Priusquam hoc argumentum abrumpam, notafte conveniet (quandoquidem 
aHquibus fortafle videbitur primum , qui a nobis pofitus fuit, ctbrisgraium ab 
aqua bulliente defumtura non femper oec ubique fibi omnioo conftare) quod 
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loco caloris aquae bullientis thermometrum etiam poffit certis & fixis men- 
furis fieri, fi experimento denfitas aeris exploretur feu ejus gravitas fpecifi- 
ca fimulque altitudo barometri notetur. Si enim thermometrum inclinetur , 
donec fuperficies mercurii fuerit in g & eo tempore altitudo barometri fue- 
rit 28. poS. Paris, atque pes cubicus afiris , in quo thermometrum pofitum elt, 
pondus habuerit 600. gran. Ncjrinib. poterit altitudo verticalis g h ceu fn* 
mui caloris gradus confiderari. Si autem alio loco & tempore altitudo baro- 
metri fuerit 29. poU. Paris. & pondus pedis cub. aeris , qui ambit aliud ther- 
mometrum ( in quo primum caloris gradum definire animus eft) fit f 00. gran. 
Norimb. ac denique fuperficies mercurii in thermometro rurfus fitinj , erit 

altitudo verticalis primo caloris gradui conveniens jj;— X & b. In ufu 

thermometri inclidetur femper inftrumentum, donec fuperficies mercurii fit 
in g : Volui methodum hanc apponere ut appareret quam facile fit in theo- 
ria fixam dare caloris menfuram : In praxi vero alteram multo faciliorem 
fatisque accuratam huic praetulerim. 

• 

§. 11. Veniamus nunc ad aeris confiderandam atmofphaeram , quae 
nona fuperincumbente pondere alieno , fed propria coercetur mole : Primi 
autera examinabimus prefliones columnarum aerearum verticalium atque aequi- 
libria earum tum inter fe tum cum columna mercuriali in barometris : Secmnio 
elafticitates aeris in variis atmofphaere altitudinibus fupra mare atque aititudi- 
nes refpondentes barometricas rimabimur : Atque his praemillis , plurimis &- 
tisfaciemus phaenomenis aliis ad mutationes atmofpbaerae pertinentibus. 

§. 12. Sint duo tubi aequalis amplitudinis verticales A C & 8 D 
Fig.?8. (FIg'^8-) uterque indefinitae altitudinis : Deinde finge tubulos ftricliores ho- 
rizontales ab> cd, tf, gh, Im, &c. numero veluti infinitos, utrinque apertos ;& 
hiantes in tubos verticales. Puta praeterea ubique aereas particulas hos tubos 
occupantes eadem velocitate agitari, eundemque adeo caloris gradum habe- 
re: Itadubium nullum eft, quin funda A & B aequaliter premantur fimulque 
ipfis aequale pondus (quod fcilicet ipfum eftpondus columnae afircse indefinf- 
tae ACvelBD) fuperincumbat. 

Intelligis etiam, fiin aequalibus altitudinibus veluti in £&6diaphrag- 
mata fingas atque abelfc putes aSjem inferiorem^ A&*B, etiamnum ifta dia- 
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phragmata utrinque xqgaliter premi & xquaiia efie pondera columnarum ae- 
rearum^C atquefc D diapbragmatibus fuperjacentium. Siigiturpondus totius 
columnx aerex AC vel B O dicatur A , & pondus columnx afirex g C vel b D 
ponatur B , erit pondus atris inter A & g five BSch intercepti ZZ A — B , pon- 
dus fundo A vel B fuperjacensZZ A , & pondus diaphragmati in g vel b incum- 
bens — B. 

§. 13. Atfi inxquali velocitate intubis AC &BD particulx agitentur, 
res alia erit: tamen quxcunque fingatur velocitatum & calorum in fingulis lo. 
cis diverfitas , patet nihiiominus utrobique xqualiter preflum iri partes tubi 
in eadem altitudine pofitas , veluti ing &b, atque proinde diaphragmata , fi 
fingantur utrobique in eadem altitudine pofita, xqualem preflionenffuftentu- 
ra efle. Si enim dicas minorem efle preflionem ing quam in nihilerit 
quod fluxum aSris ex B D in A C per tubulum tranfverfum hg impediat, ficque 
ifta pofitio contra (latum p ermantntU , quem fupponimus, pugnabit. 

Cum itaque loca in eadem altitudine pofita xqualiterafuperincumben- 
teaere premantur, erunt (p.§.<s.) denfitates inlocis homologis quibufcun- 
que, veluti ing & b, proxime in reciproca ratione quadrata velocitatum, quibus 
in illis locis particulx agitantur. 

§. 14. Confequens eft ex prxcedente paragrapho , ubique locorum 
eandem efle a6ris preffionem in xqualibus a fuperficie maris altitudinibus, fi 
atraofphxrain ftatu permanente xquilibrii pofita nullifque agitata ventispute- 
tur , quxcunque fuerit caloris dilferentia in diverfis atmofphxrx partibus : Igi- 
tur ubique terrarum fub xquatore & fub polo eadem fit oportet altitudo mer- 
curii in baromctris , qux in fuperficie maris aut in xqualibus fuper illam alti- 
tudinibus pofita fbnt » fi atmOfphxra nullis obnoxia fit mutationibus. Pono 
autem aquas a fuperficie maris terminatas ad commune xquilibrium efle pofi- 
tas, nonquod id omnino necefle fit , fed quod nulla adhuc obfervata ruerit 
^ifferentia : imo curfus (Us courans) aquarum in muJtis oceani locis , qui ad 
eandem perpetuo diriguntur plagam , hanc hypothefin non omni rigore ac- 
cipiendam efle oftendunt, 

§. if t Jam notavi denfitatem aeris in quovis tuborum verticalium loco 
pendere a calore refpondente : Et cum diverfi efle poffint caloris gradus ma- 
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nente aequilibrio , diverfae quoque efle poterant denfitates : ponantur iraque 
denfitates ingZZZD, inh ~ a , finganturque utrobique duo ftrata altitudinis 
aequalis & infinite parvae d x , pofita altitudine A g vel BbzHx : Ita erit pon- 
dus columnae afireae A g ~ fDdx & columnae B blZZffdx : atque hoc mo- 
do poterit tum integrae columnx tum cujusvis partis pondus definiri : Interim 
apparet, minime requirere rei naturam, utfint pondera columnarum AC 
& BDvelAg&Bb vel denique g C & b D inter fe aequalia , quamvis ( per 
§. 13.) preOiones tam in funda A&B quam in diaphragmatr g & b fint inter 
fe xquales ; mirum id primo intuitu quibusdam forta(fe erit , fieri poflTe ut 
fundum A aliam fuftineat preffionem quam eft pondus columnx aereae inde- 
finitae A C ei fuperincumbentis , quandoquidem omnibus in (tatu fuo perma- 
nentibus, ut fere videtur, concipi poflint orificia 4, c, e, g, &c. fingula 
obturata , quo iane in cafu dubium nullum eft , quin preflio fundi A iit ip- 
fum columnae aereae fuperjacentis pondus : hunc vero fcrupulum fibi quisque 
eximet hunc in modum : fingamus utramque columnam terminatx altitudi- 
ms ( quamvis enim fine fine afturgant quamdiu particulae motum aliquem fer- 
vant, attamen terminatae erunt , 11 easdera particulaein fupremacolumnarum 
parte motu deftitutx fint , ficque fimplex fluidum grave omni elafticitate de- 
ftitutum efficient ) hoc pofito apparet i°. columnam utramque ad commu- 
nem affiirgere altitudinem apertis tubulis transverfalibus , qui ubique adfunt 
2°.fupremaftratautrobique eiTe aeque denfa , quia funt ad aequilibrium po- 
fita & communem habent altitudinem, Ex hoc jam obvium eft, quare non 
liceat tubulos transverfales confiderare ceu obturatos , quod oftendere con- 
ftitui. Perfpicuum quoque eft ex fe , prefliones ubique proportionales eife 
ponderi fupremi ftrati, ex quo confequenseft , quod jam §■ 13. indicatum 
fuit , prefliones ab utraque parte aequales inter le efle fub aequalibus altitudi- 
nibus. Si jam columnae nusquam terminatae fint , licebitmente ultima con- 
cipere ftrata aut fub aequalibus altitudinibus diaphragmata fingere utrobique 
aequali pondere onerata, fic ut nihil vi demonftrationis inde decedat. 

§. 16. Igitur quum in barometro ex loco humiliori veluti A in altiorem 
g transportato mercurius defcendit , non fequitur pondus columnse mercu- 
rialis, quae in barometro defcendit aequalc efle ponderi columnae aSreaeejus- 
dem diametri & altitudinis A^ , qnod ab aliquibus ita afleritur. Et profe- 
ao caeteris paribus columna mercurii defcfendens eadem erit tam temporc 
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hyemali quam aeftivo cum ex fententia illa deberet terapore calido effe mi. 
nor , quam tempore frigido : Eadem quoque erit in locis meridionalibus & fep- 
tentrionalibus. 



Patet exinde quid cenfendum fit de illa methodo, qua in Anglia ali- 
quando ufos efle recenfet D. Du Hamtl in bifi. Acai.Sc. Parif, ad indagandam ra- 
tionem inter gravitates fpecificas aens & mercurii : Obfervata. nimirum altitu- 
dine mercurii in loco humiliori , tum etiam in altiori , gravitates fpecificas jit-s 
acre & mercurio ftatuerunt, uterat differentia altitudinum mercurii infbaro- 
metro ad altitudinem inter locos obfervationum interceptam : Etiamfi aer 
ejufdem denfitatis pon itur ab imo obfervationis loco ad alterum ufque , non li- 
cet tamen inde judicare de ejus gravitate fpecifica ratione mercurii. Quicquid 
ab experimento colligere licet , hoc folum eft : 

Confideremus fcilicet integram cruftam aSream terram ambientem at- 
que inter ambo obfervationis Ioca interceptam, &erit pondus iftius crufoe 
ad fuperficiem terrae, ut pondus columnaemercurialis, qualis in barometro 
defcendit ad bafin ejus; Manifefta haec funt ex eo quod fumma baiium A & B 
fuftinent quidem fummam ponderum, quae habent columnae aereae AC & B D» 
ncque tamen quaevis bafis premitur fuae columnae pondere feorfim , & quod 
idem refectis columnis Ag&Bb intdligi debet de columnis £ C & b D , dia- 
phragmatis in £ & h pofitis , incumbentibus. Igitur experimentum non tam 
gravitatem fpecificam aeris , in quofaclum cft , indicatquamomnis aeris terrae 
proximi gravitatem fpecificam mediam determinatjprior admodum variabilis 
eft , altera procul dubio conftanter eadem fere permanet 

Faciamus computum gravitatis fpecific* iftius mediatfris omnis, qui ter- 
ram ambit : Multis vero experimentis, quae in diverfis locis parumfupra mare 
elevatis fumta fuerunt, id conftat , elevationi 66 pedum proxime defcenfum 
refpondere unius lineae in baroraetro. Sequitur inde, quod aeris gravitas fpe- 
cifica mediaratione mercuriifit, utaltitudo uniuslinearad aldtudinem tftf.ped. 
id eft, ut ut 1 ad 9 T 04; ergo pofita gravitate fpecifica mercurii ZZ 1 , erit 
gravitas fpecifica media aerisZZ o , 000 1 of. Ndtabile eft profetfo tantam 
effe hanc gravitatem mediam aens: certus enim fum vel maxime faeviente hic 
locorum frigore, aeris gravitatcm fpecificam vixdum tantamefle, quantam 
nunc exhibuimus pro ftatu medioomnis aens terram ambientis : atfubxqua- 
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tore multo erit minor & omnibus recte perpeniisnon crediderim gravitatemm. 
diam aeris, qui inter utramque latitudinem 6o.gr. continetur, ultra 0,000090 
excurrere ; quo pofito erit gravitas media aeris ab utroque polo ad 30. gradus , 
terram cingentis , (quod fpatium paullo plufquam octavarn totius terrx fuper- 
ticiei efficit partem) ZZo, 000210, quac dupla eft aeris hic locorum denfiffi- 
mi : fub ipfo autem polo , prxfertim antarcrico admodum gravior erit aer & 
fortaflcaqua vix decies levior, cum eft frigidiffimus atque deniiflimus. 

§. 1 7. Veniamus nu nc ad mu tationes tum atmofphaerae tum barometri : 
Confiderabimus ergo duo barometra utrobique in imo aens loco pofita , alte- 
rum in A, alterum in B, & in utroque mercurium ad eandem altkudinem fu- 
fpenfum ponemus: Poftea in A fubito afirem admodum calefieri fingamus: Ita 
videmus fore, ut idem aer rarefiat: neque tamen inde ulla barometri mutatio 
proditura eflTet , fi nullam afir haberet inertiam ad motum , etiamfi omnis aer 
ex AC in BD tranfpellatur : pofita autem ifta inertia fupervenit quaedam pref- 
fio in omnes plagas eaque maxime fenfibilis in regione A. Crefcet igitur ad 
tempus altitudo mercurii in utroque barometro, magifqoe crefcet in A quam 
in B. Contrarium erit, fi extemplo magna quaedam aCris mafla barometro A 
vel B vidna a frJgore condenfetur. 

§.18. Haec unica videtur caufa , quae aliquam in barometris in A vel 
B pofitis, efficerepoflit mutationcm, quia hac reniota fnnda A & B femper 
«qualiterpremuntur, nempe unufquifque pondere, quod fit dimidiumco. 
lumnarum aerearum AC.&BU fimul fumtarum , quae quidem ponderum 
fumma conftans eft. Si haec ad atmofphxram appltcare velim us , notandum 
eft funda A & B repraefentare loca ima atmofphaerae, quae quidem in fuperficie 
terre pofita forent , fi aer terrae vifcera penetrare nequiret: quia vero res lecus 
fe habet, erunt loca fundis A & B analoga intra fuperficiem terrz cenfenda. 

S. 19. Putentur nunc barometra in g & h pofita; fitque in ambobus 
mercurius ad eandem altitudinem fufpenfus: his pofitis caufa fingatur fuper- 
' venire, qua columna A^ five fola five con/unctim cum focia B b calefiat atque 
fefe expandat. His perfpicuwn eft, fi vel nulla aSris fitinertia fore, ut pret 
fio nes aeris ing&b crelcant , quia his locis major nunc aeris quantitas fuper- 
eminet quam antea ; acceflit nimirum pondus omnis aeris, qui ex \g&libk 
calore fuit furfum propulfus. Atque uthaec fymbohs indicemus, facicuius pon- 
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duscolumnae kg t antcquam novus calorisgradusfuperveniret, = A, alte- 
riusBfclZZ*, pondus columnaegCrzB, columnae*D~€: pondus co- 
lumnae kg rarefadrae ~ C, pondus columnx B h itidem rarefaftae 7ZZ y : al- 
titudo mercurii ingante expanfionem aeris A;& Bi~i , altitudo fimiiis 
poft iftam expanfionem 7777 x & habebimus hanc analogiam 
B-f-G: /::B-f-A— C-r-S+« — y: jr: unde eft 

„ B+jj- C + S + m— y . 

* — TT+T L 

Igitur afcendet mercurius ab rarefaclo aere inferiore per altitudinent 

x — IZZ *~ Y /7Z(pofitis omnibusinutroque tuboparibus) /• 

Refrigefcente autem rarfus aere in Ag & B h iteram defcendet mercu- 
rius in utroque barometrot 

Notandum hiceft, poffe hoc modo a parvula caloris mutatione in \g 
atqueBfc notabilem oriri in barometro variationem ob infignem aeris denli- 
tatem in partibus inferioribus , qua fieri poteft , ut in parte Ag multo plus 
aeris contineatur ( imo infinities , fi aer vi infinita preffus in infinite parvum 
fpatium condenfari ponatur)quam in reliqua g C, etiamfi longitudine infini- 
ta, Unde.fi pondus A admodum majus fit pondere B, fimulque manente 
caufe aeremrarefaciente, pondus C datam fervet rationem ad A, quod ita 
fere fit , apparet afcenfum mercurii a minimo caloris gradu fuperveniente in 
A g poffe utcunque magnum effe. 

Equidem fi fingatur, partes Ag&Bh ftriaiores'admodum effe prae 
amplitudinibus in* C & h D, intelligitur variationes barometi ab auflo di- 
minutove calorisgradu in A^ & B h ita fieri minus notabiles , quia ponde- 
ra A & * ipiaque C & y prioribus proportionalia hocmodo decrefcunt; atta- 
men variationes barometricae , quae ab hac cauia proveniant, etiamnuna ut- 
cunque magnae concipi poterunt. 

§. 20. Haec dum ita perpenduntur, verifimile fit variationes barome* 
tricas maxima parte petendas effe a celeribus caloris mutationibus in cryp- 
tis fubterraneis. Multas effe eafque permagnas hujufmodi cryptas jam diu 
notum eft : in terra etiam folida pori facere poffunt quod cryptse : fi om- 
nes cavitates ( tum quae a cavernis, tum qua; a poris a2rem continentibus for- 
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mantur ) ad altitudinem infra fuperficiem terrx 20000. aut 30000. pedum col- 
ligas earumque capacitatem compares cum foliditate cruftx terreftris ejuf- 
dem altitudinis, hancque velmillies aut centies millies altera majorem ponas, 
erit profedto etiamnum fufHciens caufa ifta ad maximas barometri mutatio- 
nes explicandas. Hxc ut puto ex prxcedente paragrapho unicuique perfpi- 
cua erunt. 

Caeterum loca qux funt cryptis propiorai ea magis & ventis & baro- 
metri mutationibus erunt obnoxia , ob aeris ad motum inertiam , qux for- 
taflc ratio elt, quod verfus xquatorem , ubi omnia fere pontus , minores 
variationes in barometro obferventur quam in locis hifce feptentrionalibus. 

§.21. Exeodemfontededucitur, aliquid etiam ad variationes baro- 
metricas conferre pofle exhalationes aqueas ex terrx poris : fed certe parum 
id erit: fi enim tantum aqux vapores fuppeditarint, quantnm maxima plu- 
ria decidere poteft , vix inde unica linea mercurius afcendet in barometro , 
prxterquam quod hxc caufa non fit ita celeris , quin illius effectus in totam 
atmofphxram Omul fere diftribuatur , atque fic pro certo quodam loco to- 
tus evanefcat. Si enim totam confideramus Atmofphxram , qux terram am- 
bit, animadverti certe non poterit effe eam vaporibus nunc minus nunc ma- 
gis oneratam. Equidem rationem §. 20. expofitam omnibus reliquis prxtu- 
lerim, magnas enim Sc celeres in terrae vifceribus neri poflTe mutationes indi- 
cant terrae motus, qui fxpe ad centum usque milliaria eodem tempore fen- 
tiuntur , & alia hujuscemodi phaenomena. 

Ad mutationes barometricas explicandas imprimis requiritur cauia quz- 
dam fubita ; jam enim monui ientas in integram diftribui aeris maflam nnl. 
liusque clic effeftus, idque demonftravi §. 14. Atque hancob caufam parvi 
faciendas elTe mutationes , qux immediate fiant in atmofphaera fupra terrae 
fuperficiem. 

§. 22. Et hxc videtur pariter caufa quod luna , qux tantx eft efficacix 
ad oceani aquas agitandas , nullum , qui obfervationibus diligenufltmis ob- 
fervari potuerit , enedtum exerat in barometrum : fique caufx etiam reli- 
qux , qux mutationem aliquam alicubi in Atmofphxra producere valent 
paullatimagerent, foretprocul dubio in omnibus locis a fuperficie maris xque 
diftantibus eadem conftanter mercurii aititudo ad fenfus. Hxc aititudo media 
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Yocari poteft & proxime determiiitbitur eo modo quo ufbs eft Joh. Jacobus 
Scheuchzer , obfervando quotidie altitudinem barometricam per longum 
temporis tra&um fumendoque inter omnesmediam. 

Atque hac circumfpe&ione ufus celeberrimus Auftor ex multis obferva- 
tionibus , quae ad ipfum ex pluribus transmiffae fuerunt locis , pofuit altitu- 
dinem mediam, 

Patavii - - 27 t»U. n£ tin.Parif, 

Parifiis 27 poU. s{U 

Turini 27 poB. H /. 

Bafileae 25 p§B. io£/. 

Tiguri %6poB.6iL 

In monte Gothardi - 21 poU. 17* L 

§. 23* Diverfitates iftarum altitudinum mediarnm ab inaequalibusloco- 
rum fupra mare elevationibus provenire notum eft. Jam enim Pafcalii tempo. 
re experimenta fumta fiaere de defcenfu mercurii in barometro ex locoprofun- 
diori in altiorem lato. Inde Philofophi in mutuam caufae & effeclus propor- 
tionem inquirere : Diverfae in hanc rem variis au&oribus prodiere regulae : 
Praccipua, cui etiamnum plurimi adhaerent , haec eft, quod altitudines loco- 
rum proportionem fequantur logarithmorum , qui altitudinibus barometri re- 
fpondent Fundata eft haec regula praecipue fuper eo , quod denfitas aeris ubi- 
que proportionalis fit ponderi aeris fuperincumbentis : male autem hic appli. 
catur iftud principium , quod pro agre ejufdem caloris tantum valet , neque 
res certa eft in omni altitudine aeris , qaamvis in eadem columna verticali exi- 
ftentisjfi veroitafit, calorem aequalem efle, fetendumeft, ficfatis recleregu- 
lam fe habere. 

At experimenta regulaeplanefuntcontraria; igitur non eft ubique idem 
caloris gradus per totam columnae aSreae verticalis altirudinem , quod ut nun c 
planum faciam , apponam experimenta quaedam accurate, utmihi perfuadeo, 
inftituta, fedtamen, quoddoleo, diverfis temporibus locifque : magis utique 
inftituto noftro convenirent experimenta eodem tempore in eodemque mon- 
te, diverfis tantum altitudinibus , fumta; talia autem , nifi pro mediocribu s 
locorum altitudinibus , nulla adhuc quantum fcio extant cum omnibus quse 
fcire oportet circumlUntiii r G J 
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Parif. a fuperficie maris barom etrum defcen- 
altitudinem teneret z8 poB. 4| /i». (alii po- 
autem quas D- De Lisle mecum communi- 
[itur pofita elafticitate aens in fuperficiema- 
Z i ; inventa fuit elafticitas in loco fuperiori 



maris i 742 ped. Parif. defcendit Mercurius in 
iltitudinem z8 poB, 2 tiv. fufpenfus haefit :hic 




;i fuper Infula Teneriffa 131^8 ped. P*rif* a fu- 
altitudinem 17 poB. f. lin. dum in fuperficie 
»de eo mlocofuitEzCo, 6z< 7« 

udinibus accurate defcenfus Mercurii obfer- 
s lineae refpondere altitudini 6 < aut 66 ped, 
, 997o. Extant paflim hae obfervationes : 
e fuitque a R. P. Feuille*e inftituta atque co- 
cta : eftque iila fcopulus , ad quem o mnesi 
oriae illidunt 

ue haec cum pofitione logarithmicse, 
refpondentium conveniant > ponemus al- 
rto numero pedum Parifinorum dehnien- 
cie maris defignabimus pcr 1 , & elaterem 
Notetur autem atmofphseram nunc nobis 
)i conftanter fimilem , ita ut elateres acris 
quacunque x conftantem fervent rationem. 
iverfis atmofphaerae altitudinibus , nulla fer- 
tia temporis mutentur, iane nulla excogi- 
>namus nunc aequationem alog.E — x ubi 
obfervatione : utamur obfervatione prima 
cque a. (fecundum logarithmos Vlacquia- 
>c negotio , fi logarithmica {atisfacere de- 

^EZIA-, five^ = 7777;: Ad 

hujut 
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hujus autem aequationis normam , fi ponatur pro fecunda obfervatione 
•e — i f 4 a , invenitur ElZ o, 9317, ipfe autem obfervatio indicat E ~ o, 
93*4: differentia inter hypothefin & obfervationem eft plus quam fefquilineae» 
quae fane notabilis eft refpeclu habito ad differentiam parvam altitudinum ver. 
ticalium. 

Si jam porro pro tertia obfervatione ponatur x ~ 1 3 1 s 8 , fit ex hypo- 
thefiEZZo, f4*9, dum experimentum indicavitEZTo, 62^7: quaediffe- 
rentia nimia eft, quam ut ullo modo logarithmica fervari poflit : valet enim 
haec ditf erentia plus quam duos pollices cum duabus lineis. 

§. 2$. Rejecla logarithmica confequens e(l elafticitates in diverfis at- 
mofphaerae altitudinibus nequaquam e(Te denfitatibusproportionales,autquod 
eodemrecidit, diverfum eifc indiverfis altitudinibus medium caloris gradum. \ 
Aliae igiturab aliis, quibus defeclus ifte probe fuitnotatus, fuerunt excogita- 
tae regulae : earum tamen nulla ad experimentum III. ( §. *30 &tis accommo- 
data dici poteft. Veram, quam natura fequatur, legem invenire, rem effepu- 
to vix fperandam : quis enim aliter quam levibus conjecluris aflequeturl ra- 
tionem velocitatum mediarum in particulis aereis : Incidi tamen forte in ali- 
quam hypothefin , quse phaenomenis non male refpondet: prius autem pro 
quacunque velocitatum lege curvam dabo, quam ad fpecialem iftamhypothe- 
iin defcendam. 

J. 26. Sit linea verticalis AD (Fig. f?») ; Q. F horjzontalis radat fu- Fjg.jj». 
perficiem maris: Denotet BF velocitatem mediam particularum aerearum in 
luperficie maris 1 B M denfitatem mediam &B Q.elafticitatem, quse in omni 
loco aeque alto eadem eft. Deinde per puncla F, M, Q_ dudae concipianrur 
curvae E F H , L M O , P QS ceu fcalae , quae in omnibus altitudinibus, veluti 
BC, applicatis CG, CN, CRdenotent velocitates medias particularum ae- 
rearum, deniitates medias & elafticitates medias. Datis nunc duabus curvister- 
tiam licet determinare ex eo, quod elafticitates (ceu experientia docuit & 
M. 3' 4 f • & explicatum fuit) fint proxime in ratione compofita ex qua- 
drato velocitatum modo diflarum & fimpilci denfitatum. 

Ipfe quidem monui praediclo loco hanc proportionem non poflfe exa- 
fte eflTe veram , quia aer quidem elaterem poteft habere infinitum feu vi in- 
finita comprimi , non poteft autem in fpatium plane innnite parvum conden- 
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fari : quia tamen in aerc qui fit naturali vel quadruplo denfior, h»cproprie- 
tas , quod nempe elafiicitates fmt in ratione compofita ex quadrato velocitd- 
tum particularum & fimplici denfitdtum expcrimentis etiamnum ad fenfu» 
omnino refpondere vifa fuit , ilia fine ullo fenfibili errore uti poterimus 
pro a£re naturali atmofphzrx mari incumbentis , fiquidem eo accuratius 
vera fit quo rarior eft aCr. 

His ad calculum praeparatis poncmus BF~«, BMZrrfc, B Q_ZZZ c t 
BCZZZx, Cc= <Jx;CG~v,CNz: <.,CR=y t &erit.;: cz: vn: 

aab feu^rz^^|« Quia porro elafticitatis menfura eft pondus fuperin- 

cumbentis ae*ris , erit q R (—</>) — ponderi ftrati aerei interccpti inter C & 
e t quod proportionale eft agris denfitati <. & altitudini ftrati dx : eft igitur 

— i y — feu <. — ~~"*f x > quo valore fubftituto in aequatione 

e vv -—ndy 



aabdx 



y ncvv 

§. 27. Si ponatur velocitas particularum aerearum in omni altitudine 
eadem,nempem«, vel, fa&a debita integratione , 

/(>g.-jZZ^iIftam vero hypothefin non fatis experimentis confirmari vi- 

dimus $. 24. Igitur alia tentata, pofui v ZZV(««-f- * *) vel wzz«a +mx, 
qua? lex eft in motibus corporum libere cadentium : neque id fine fucceflu j 
ita vero fit 

— dy aabdx 

y naac + mncx 

■ y mnc "»* aa • 

In hac xquatione paullo generaliori in qua m & « etiamnum arbitra. 
tiae funt, porro periculum feci, num non pofiet poni — rr: x, atque id 
etiam apte fieri vidi t fic vero obtinui 

/„ c , aa+mx . c aa+mx y aa 

log. -—log. vel - — -77- aut — _ — 

* In. 
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Indicat ifta hypothefis efle elafticitates aeris ubique in ratione reciproca qua- 
drata velocitatum , quibus particulae aereae agitantur, five cffcCRadBQ. 

tot BF« adCG a , atque cum EFH ex hypothefi parabola eft fuper axe 

A D verticem habens infra punftum B ad diftantiam ^ , fequitur efle cur- 



aa . ..... „. 



▼am P Q.S hyperbolam ; Diftam vero diftantiam ~ fumendam efle = 22000 

pedum animadverti, ut obfervationibus % 13. proxime fctisfiat. Inde talii 
jam prodit sequatio fpecifica 

y . 1 1 o o o 

c UOOO + » 

Pro curva vero L M O invenitur -y = (per$,2^. ) J^f > feu 
( quia 5£ == |t~+T — £ ) P rodit P° ft hanc fobftitutionem 

2 / tiooo "\ * # 

b V, a 1000+» / 

§, 2t» Ut appareat, quousque hypothefis noftra conveniat cum expe- 
rimentis §. 2}. ponemus in aequatione pro elafticitatibus fucceffive pro x , 

1070; if 43 ; Uif 8, & 6s ; ita invehitur TtfrSb* T =0 > 5H« ; 

934f; ~ — 9 * °**f7, atque-f ~o , 9970f : obfervatio- 
nesautem indicant i — 0 , o f2 o; — — 9J*4; T = 9 > **f7, 

atque-^- = *, 9070. Obfervatio tertia aliis hypothefibus inimiciflima 

cum noftra plane confpirat, nec reliquae plusquam 0 , 00 1 p particulis dif- 
fentiunt , quae in altitudine barometri tres quintas unius lineae partes valent. 
Nemo autem qui expertus fuerit, quam vagae & parum inter fe confenticn- 
tes fuerint obfervationes barometricae , tantillam ditferentiam admodum cu- 
rabit. Ipfe interim hanc rem non aliter quam hypothefin precariam confi- 
dero , neque aliam ob caufam calculum JF. JF. 16. & 27. pracmifi, quam ut 
rationem darem , qua fieri poflit ut altitudines verticales non refpondeant 
logarithmis altitudinum barometricarum , prouti deberet fieri , fi per totam 
atmofphaeram uniformis eflet calor : inftituto enim calculo fadaque compa- 
ratione ejus cum experimentis mihi vidcre vifus fum , non poue rem hanc a 
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diverfa particularum aerearum gravitatione in diverlis a centro terrae diftantiis 
fufficienter explicari , prouti Newtonus tentavit ftatuendo gravitationes ha- 
rum particularum decrefcere in ratione quadrata diftantiarum a centro terrse, 
quae hypothefis in aititudinibus 1 3000 pedes Parif non excurrentibus feniibi- 
lem differentiam non efficit ab hypothefi uniformis gravitationis. Similiter 
ego aliquando incidi in opinionem auftam vim centrifugam particularum 
aerearum in majoribus altitudinibus aliquid hic contribuere pofle ; at pariter 
inftituto calculo opinioni huic non amplius adhaefi. Interim non puto, ab- 
furdum efle , fi dicamus calorem afiris medium eo majorem efle , quo ma- 
gis a fuperficie maris diftet. Veiim autem ut probe notetur , hic fermonem 
e(Te de calore mtdio in libera atmofphaera : fic enim fieri poteft , ut calor realis 
quidem in montibus non crefcat ex cauiis aliis , nec tamen inde hypo- 
thefis evertatur, quandoquidem $. §. 15. & 16. jam demonftratum fuerit , 
pondus columnae mercurii in barometro non praecife cenfendum efie aequaie 
ponderi columnae aereae in Ula regione fumtae , led ponderi medio omniuni 
columnarum terrae infiftentium : De diverfis denfitatibus itaque fic fentio. 

§. 29. Si aequalis eflet ubique calor, forent utique denfitates elafticita- 
tibus ad fenfus proportionales , refponderentque altitudines verticales loga- 
rithmis altitudinum barometricarum : At vero id experimentis repugnare po- 
no : neque tamen crediderim in duobus locis parum a fe invicem diflitis no- 
tabilem intercedere pofle caloris difierentiam , quia calor in corpore rariore 
uteftaer, moxuniformiterdiftribuitur, niii perpctua adiit caufa, quaeaerem 
ticinum calefaciat 

AHaautem reseft inlocis remotioribus, nec enim abfurdum puto ae- 
rtm vel decies denfiorem ftatuere fub polis , qnam fub aequatore , fi modo 
aer utrobique accipiatur fuperficiei terrae proximus \ at in magnis altitudini- 
bus minor utique erit differentia inter denfiratem afiris qui polis & ejus qui 
aequatori refpondet caeteris paribus , & propterea inaequaliter admodum 
decrefcent a fuperficie terrae denfitates ae*ris & multo magis decrefcent fub 
polis quam fub aequatore:.hocigitur modo fieri poflet, ut fub polis denfitates 

aeris reales in parvis altitudinibus v. gr. decrefcant in ratione ut ( 22000-r-x ) ♦ 

ad 2 2 00 o 4 0 b auclum calorem , & fub aequatore vix fenfibiliter decre- 
fcant 1 ob diminutum calorem , quae caloris diminutio prope aequatorem 

con- 
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confirmatur ex eo quod culmcn montis Pici per decem fere meniium fpa- 
tium fit nive obtedum > d u m in ipfa Tene rirfe infula nunquam ut ferunt 
ningit Igitur non abfiirde denfitates mediae cenferi pofiunt diminui in ratio- 
neut(*20oo4-x) a ad 22000 a , ut $. 27. afluratum fuit ; dum elaftici- 
tates ubiqne decrefcant in ratione ut azooo -t-x ad 22000 ; neque enim h* 
in iisdem a fupcrficie terrae altitudinibus differre poflunt , nifi a caufis fortuito 
- fupervenientibus & parum durantibus. 

§. 30. In terris , quae intra quadragefimum & fexageimum latitadi- 
nis gradum continentur , probabiie eft denfitates in eadem proxime ratione 
decrefcere qua elafticitates ; hancque ob ratiooem volui periculum facere , 
quamam inde refradionum theoria oriatur, qua dere nunc quaedam adjiciam. 



Digrefsio de refraftione radiorumper atmofphce- 

ram transeuntium. 

(«) Proprietas eft notiflima radiorum ex uno medio in aliud inciden- 
tium eaque innumeris experimentis confirmata , quod angulus incidentiaead 
angulum refractionis conftantem fervat rationem : praeterea etiam patet, 
firefractio fiat infinite parva » ideft, fi diflferentia utriusque finus rationem 
habeat infinitc parvam ad alterutrum finum, fore ut finus anguli , qui inter- 
ctpkur inter radium incidentiae prolongatum & radium refrachjm, eandem 
habeat rationem ad finum totum , quam habet differentia finuum angulo- 
rum incidentiae & refractionis ad cofinum anguli incidentiae. Illum vero , 
quem modo allegavi, angulum interceptum inter radiumjincidentiae prolon- 
gatum & radium refraflum , deinceps vocabo angnlum refraBtims dijferentia- 
lcm. Exinde fequitur, quod fitcaeteris paribus finus arguli refraftionis differen- 
tiatis proport ionalis finui anguliincidentiae divifo per cofinum ejusdem anguli. 

(6) Experimenta porro docent, fi radius ex aere inatfrem diverfe ab 
altero denfitatis incidat $ efle angulum rcfraBiwus dijfercntiaUm caeteris pari- 
bus dift crentiae denfitatum proportionalem. 

Experimenta autem hanc in rem , quantum fieri poteft , fumta fuerunt 
a D. Hauksbee , accuratiflime , tum de a5rc admodum condenfato , tum 
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etiam de aere rariflimo, qui tandem pro nullo haberi poterat : modus quo 
inftituta fuerunt defcribitur in transaHionibus AnglUanis : Succeflus autem om- 
nium experimentorum huc redit , ut arguant fuiife finum anguli refra&ionis 
differentxalis ad finum totum ut f | pollices ad pedes, cum radius inci- 
deret ex aere naturali in fpatium ab aere vacuum fub angulo triginta duomm 
graduum , id eft , ut i ad 6060 & iisdem pofitis , mutato angulo triginta 
duorum graduum in femireclum, ut 1 ad 3787 (per $. *). Inde deducitur , 
fi radius ex atre natstrali in vacuum fub angulo quocunque incidat, efle fi- 
num anguli incidentiae ad iinum anguli refraclionis ut 3787 ad 578^. 

Neutonus loco hujus rationis afTumit in tr*3. fuo tftko illam , quae eft 
inter 3201 & 3200, eamque deducit ex refradtionum quantitate ab Aftrono- 
mis obfervata : ftatuit autem quantitatem refraftionis eandem efle , fi ftrata ra- 
dium refringentia fint parallela , in quacunque caeterum ratione denfitates 
medii decrefcant , fi modo in primo & ultimo ftrato denfitatum differentia 
eadem maneat (vid.A T Mf/. traU. opt.pag. 321. eJit.galL). De reliquo fub di- 
verfis circumftantiis non poteft non admodum eu*e variabilis refraclio , quod 
aer, quem vocamus naturalem , multis mutationibus fit obnoxius, tum k 
calore & frigore , tum a preflione atmofphaerae , quae ambo concurrunt 
ad denfitatem aeris formandam , cui denfitati refradiones radiorum in va- 
cuum incidentium funt proportionales caeteris paribus. Eadem etiam mo- 
nuit D. Hauksbde in recenfione experimentorum , qux modo allegavimus , 
eamqueobrationem ftatum aeris, quierat, cum experimentafumeret, pro- 
be definivit. 

tig.60. (7) Fuerit nunc A C (Fig. 60.) arcus circuli terreftris centro B duftus , in 
cujus plano radiusluminis AGeft : eritautem ifte radius incurvatus A G ejus in- 
dolis , ut convergat ad afymptoton , huicque afymptotse parallelaputetur 
AH ; ducatur horizontalis A E , reftaque A F quae tangat in A curvam AG. 
Ita videmus fore angulum HA E menluram altitudinis aftri verae , & angu- 
lum F A E menfuram altitudinis apparentis , angulumque F A H fore angu- 
lum refra&ionis : eft autem angulus F AH idem quod fumma omnium an- 
gulerum refratlims diferentialium , feu augulorum contacTus qualis eft angu- 
lus cbo. 

Confiderentur duo elementa curvae *b t bo, & per punfla*, b, 0, 

dufli inteligautur centro communi B arcus « *, CC, yy : fitque denfita» 

aerii 
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i€ris**CC:_zD; derultas aens CCy yzzz D — JD, erit (per$.§. «, C) 
finus anguli contactus in b divifus per finum totum , feu ipfe angulus conta- 
crus proportionalis differentiae denfitatum d D multiplicatae per rationem fi- 

nuum angulorum incidentiae & refraclionis , ideft, multiplicata; per^» Si 

vero ducatur B D perpendicularis ad F A produftam , perfpicuum eft , vix 

diffcrre ^ & , ideo quod radius fere lit rectus ficque poflit trian- 

guIumBDopro redilineo haberi & fimili cum triangulo beo. Igitur eric 

f*B D 

angulus quaefitus F A H proportionalis / — x d D. 

(^) Hifcc yeftigiis infiftendo ponendoque efle ubiquej denfitatem 

Dm^°-™^-G, ubix exprimit lineam na numero pedum Parifinorura 

& G denotat denfitatem aeris in loco obfervationis , inveni quod fequitur. 
SitT finus altitudinis aftri apparentis —f, cofinus ZZZ F, radius terrae ZZZr 
numero pedum Parifinorum exprimendus : indicetur numerus 22000 pera: 
ponatur porro finus totus ZZT 1 , mgdus refrattionis diferentialts pro radio ex 
aere naturaii in vacuum fub angulo femire&o incidentis ZZZ g : Denique bre- 
vitatis ergo fiat2r — 2«ZZZ<»; — FFrr-f-2«r — aaZZZG: &eritC aut nu- 
merus affirmativus aut negativus ; affirmativus erit, fialtitudo apparens fide- 
ris parva fuerit & quidem infra 2° , 44' : fecus erit negativus : In priori ca- 
lu obtinebitur angulus quaefitus FAH hunc in modum : Fiat nempe femicir- 

culus M L F ( Fig. Cu ) cujus radius AMzzi : fumatur A C zz: ~j- r S 
ABZZI £j~> ducanturque C D , B T ad M C perpendicularcs & erit an- 

. - A ti —fFrr^ , far m , far**DT _ • 

gulus FAH a 4 *+~T*"*~n75 * 

Incafu, quo C eftncgativus, erit idem angulus 

(0 Secundum iftas hypothefes ponendo pro radio terrae 1 9 60 0 o 0 o, 
poterit pro omni altitudine fideris apparentis ejus detenninari refractio aftro- 
nomica , fi bene experimento inventus fuerit valor anguli g: quia vero difficilc 
admodum eft hunc valorem cum fufficiente accuratione definire, confultius 

Ee 3 crk 

> • 
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erit in cafu aliquo particulari aftronomice refra&ionem dcfinire, & ex hoc re- 
liquos calculo fubducere. Aflumamus v. gr. in altitudine decem graduum ro- 
fradionem efle f min. zSfcc cui hypothefi pierique Aitronomi Parifiis adhaerent- 
lnveniemus hancce refracrionis tabulam. 



altita fid. appar. 


ref racl. 


altit fid. appar. 


retracr. 


0£f*/. 


34 «». 


fo*r«4 


onri». n/«. 


f 


9 - - - - f 9 - - 


ff 


441 


10 


f a8 - - 


60 




«f 


3 44. - 


*f 




ao 


2 - - - • 52- - 


70 






» - - - - 12 - - 


7f 




3° 


1 47 - ■ 


80 


"f 


3f 


I .... 29 -- 


8f 




40 


1 - - - - if -- 


90 




• 4f 


1 3- - 







Quia vero refracliones fequuntur rationem littera g, id eft, nnguli re- 
fraSionis diffcrentialis radii fub angulo femirecto ex aere naturali in vacuum in- 
cidentis & quia ifte angulus proportionaiis eft denfitati atfris naturalis, feu aeris, 
quem obfervator refpirat , patet fi vel aer conftanter fimiJiter vaporibus eflfet 
oneratus (a quibus animum adhuc abftraximus) non pofle tamen rieri , quin 
refractiones aftronomicae fint admodum variabiles. Majores nempe erunt in 
fuperficie maris quam in montibus , eritque notabilis differentia vel in me- 
diocribus montium altitudinibus : majores praeterea erunt tempore frigido 
quam calido , haecque fola caufa in hifce terris refracliones minimum quarta 
parte augere poteft : denique majores etiam erunt refradiones barometro al- 
to quam humili Poterunt autem fi vapores nullo fint obftaculo , refradiones 
omni tempore refte definiri , ii inftrumentum , quod §. 9. defcriptum fuit 
quodque Fig. $7. repracfentat fimul adhibeatur cum barometro ; fi enim alti. 
tudinem mercurii in barometro dividas per altitudinem mercurii in altero in- 
ftrumento , habebis denfitatem aeris , cui caeteris paribus refraftio proportio- 
naiis eft facienda. Neque dubito , quin refractio folis minor fit refradionibus 
reliquorum fiderum, quod calor folis aCrem non mediocriter expandit aerif- 

quc denfitatem dim inuit. 

— — — — — - g — 
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§. 31. Ex iis quae de agitatione particularum aerearum, a qua utique 
calor aeris pendet, praefertim vero, qux§. 10. monita fucrunt, apparet gra- 
dum eundem caloris aeriinefle, quoties eadem ratio intercedit inter ejus ela- 
fticitatem atque denGtatem ; elafticitatem indicat barometrum ; denfitatem 
concludimus ex gravitate aeris fpecifica ; atque inde ut vidimus §. 10, gradus 
obtineri poterit caloris fixus, fi aquse bullientis calor incertus videatur, prouti 
D°. Fahrenheid obfervatus futt pendere a pondere atmofphaerx incumbentis. 
Inftrumenta quae iinguhs momentis deniitatem aeris indicant facile excogitari 
poffunt atque a multis defcripta fuerunt. 

Notandum hic eft rationem illam modo ditfam inter aens elafticitatem 
ejufque denfitatem fimul exhibere altitudinem aeris homogenei, Aquia nobig 
deincepsfermo erit de ifta altitudine, convejutiUamrefteprius definire, quam 
ad alia pergamus. 

§. 32. Si fingamus columnam aSream verticalem uniformis denfitatis 
& cum mercurio barometri ad aequilibrium compofitam , erit altitudo illius 
columna;;«////*<to quam voco *trk bomogenei pro data denfitate. 

Et quia aens mediocriter denfi gravitas fpecifica eft ad gravitatem fpe- 
cificam mercurii ut 1 ad 1 1000 ipfaque altitudo media mercurii in barometro 
pro Iocis parum a fuperficie maris eievatis iit z \ ped. Parif. erit altitudo aeris 
homogenei mediocriter denfi 2^666 pedum. 

Patet ex ifta definitione altitudines illas , de quibus nunc dicimus , eo 
minores efle, quo denfior eft aer, cui altitudo refpondere debet, &quomi. 
noreft altitudo mercurii in barometro. Igitur fi idem fit caioris gradus in mon- 
tibus & in fuperficie maris , eadem quoque erit utrobique altitudo aeris ho- 
mogenei, quia pro eodem calorisgradu aens denfitas rationem fequitur aeris 
elafticitatis feu altitudinis mercurii in barometro. Apparet porro altitudinem 
aens homogenei in fuperficie maris admodum decrefcere ab aequatore verfus 
polos , quia frigus intenditur denfitafque aeris augetur manente elafticitate & 
in iifdem rcgionibus minorem efle tempore hyemali quam aeftivo. 

§. 33. Multa funt quae ad motum aCris definiendum pertinent, quo. 
rum folutio pendet ab altitudine aeris homogenei : Inter haec etiam eft propa- 
gatio foni ejufque celeritas : Quamvis enim celeritas foni diverfimode defi- 

niatur 
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niatura diverOs, quos concipere polraraus deejus propagatione modis ita , ut 
nunc videatur celeritatem eam efle quae debeatur altitudini aeris homogenei > 
nunc quae dimidiae altitudini refpondeat, aut etiam dimidiae altitudini multipli- 
catae per rationem quadrati circulo circumfcripti ad aream circuli, omnesta- 
men opiniones in eo conveniunt, quod celeritas foni proportionalis fit radici 
altitudinis aeris homogenei cum eo , in quo propagatur. Si ita fe res habeat, 
celerius propagatur fonus in ae"re calido quam frigido, barometro alto quam 
humili, (nihil dicam de ventis fecundis aut contrariis); multainhanc rerh 
partim in Italia partim inAnglia fumta fuerunt experimenta, haecque pofterio- 
ra docuerunt celeritatem foni mediam refpondere 1 140 ped\ AngL intra minu- 
tum fecundum perficiendis. At quia in uno eodemque loco variabUis eft al- 
titudo atmofphaera: homogenes nominatimque hic locorum excurrit a muta- 
tionibus barometricis jundis cum mutationibus caloris a 3 ufque ad 4, variabi- 
Us erit ubique celeritas foni , fi vel nihil mutent venti , eaque celeritas in hifce 
terris continebitur intra terminos yj j & V 4 . feu 173 & aoo. 

$, j4- Venio jara ad varias quae fingi poftunt de motu aeris quaeftio- 
nes folvendas fimiles Ulis, quas de motufluidorum.non elafticorum in praece- 
dentibus habuiraus. 

Problema. 



Sit motus definiendus aeris ex vafe per foramen exiguum erumpentis 
in fpatium infinitum ab aere vacuum. 

Solutio. 

Apparet ex natura quaeftionis infenfibilem eflTe motum localem acris 
interni quo fefe expandit , dum certa fui quantitas per foramen erumpit: Igi- 
tur hic folus afcenftu fotcntialis , qucm particula afrea , dum expellitur, acqui- 
ritconfideranduseft, atque comparandus cum iefcenfu aSnali velpotius cum 
diminutione elafticitatis , quam aer internus habet Ut vero totam rem ad 
methodum noftram pro fluidis non elafticis adhibitam reducamus , confidera. 
bimus cylindrura verticalem communis cum vafe propofito amplitudinis atque 
tantae altitudinis, quanta eft altitudo aeris homogenei cum a6re interno , is ve- 
ro cylindrus , fi fimiU aere plenus cenfeatur , fednon elaftico, eadem veloci- 
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tate fuo pondere aSrem infimum expellet per foramen » qua acr in vafe pro- 
fofito fua elafticitate fe ipfum expellit. In priori autem cafu ejicitur veloci- 
tate quae debetur ipfi altitudini cylindri, ergo & in pofteriori. Notandum 
autem eft , altitudinem quam pro cylindro finximus , perpetuo eandem efle, 
quia aens elafticitas & denfitas in eadem ratione diminuuntur , calorem autem 
non mutari ponimus. Igitur fi altitudo aeris homogenei (quae a calore aeris 
interni pendet ) dicatur A, effluet aer conftanter velocitate V A. Nec tamen, 
quod calculus oftendit , vas ipfum unquam evacuatur , quia aer effluens fit 
continue rarior,quod ut aequatione comprehendamus,ponemus denfitatem feu 
quantitatemaensafluxusinitioIZi ; denfitatem feu quantitatem aeris poftde- 
finitum terapus refidui ZZZx , tempusque ipfum ZZZt , erit , quia veiocitas 
conftanseft, — dxZZZaxdt , ubi per« intelligitur quantitas conftans defi- 
nienda ex magnitudine vafis , amplitudine foraminis & altitudine A : hinc 

~~- —adtScbg.j ZZZa U reperiturautem valor coefficientis a hoc modo. 

Quia pofituma nobisfuit-— dxZZ a x dt; erit ab initio efHuxus — dxZZadt. 
Jam mutetur elementum primum (— dx ) in cylindrum foramini ceu bafi fu- 
perinftruclum ; eritautem altitudo iftius cylindruliZZ—L^Jr , fiLfitaltitu- 
do cylindri fuper eodem foramine extrudi & communem cum vafe propo- 
fito capacitatem habentis : haec porro longitudo — L d x illa cft , quae tem- 
pufculo dt percurritur, & quiaponi folet tempufculum xquale fpatio percur- 

fo divifo per velocitatem , erit hic d tZZZ ■ ^j- 5 fubftituatur ifte valor ia 

aequatione- J xzzadt & habcbim —dxzz^jz^i fiveaiz^. Eft 
proinde xquatio finaiis haec : 

Si tempus exprimere lubeat per certum minutorum fecundorum nu- 
merum , quem vocabimus n , & intelligatur per / fpatium quod mobile ab- 
folvit cadendo iibere a quiete intra unum minutum fecundum , erit ponen- 
dum/~3»v / ', ficquefiet 

log. L—*»*d*. 

f f Proble- 
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Problema. 

$. 3T« Qjiaeritur motus afiris denfioris in afirem externum rariorem 
infinitum ex vafe per foramen valde parvum crumpcntis , pofito in utroque 
aere eodcm caloris gradu* 

Solutio. 

Sit denfitas aeris intemi initialis = D ; denfitas aeris extecni=/ : 
denfltas aeris interni poft datum tempus t refidui rz x, akitudo aeris homo- 
genei, (fiveratione aeris interni five externi, nec enim diverfa cffe poteft , 
fi uterque aer eodem calore praeditus fit, ficque denfitatet & elafhcitates in 
pari ratione decrefcant ) ~ A. Quaeratur ubique altitudo aens homogenei, 
qui habeat eandem prefiionem feu elaterem cum aere extemo & cujus den- 

fitas eadem fit cum aere interno : haec altitudo ab initio erit > & poft 

mmm^w — — mmmm ^mmmr mr M ■ ■ ■ ^*^^ mr w w m • m mm m m> m m ^m — — — ^^^^ ■■■•Vilv • W v « W mwmj • v 

tempus * erit — . Patet autem velocitatem aeris erumpentis talem ubique 

fore, quaerefpondeat differentiaederkitarurn altitodinum A & ~ > cft itaque 

poft tempus / velocitas aCris erumpentis ~V — 

Sunt porro decrementa denfitatum ( — d x) proportionalia quantitati- 
bus aeris erumpentis , quae rationem habent compofitam ex velocitate 

(V(A— v)) cxdenfitete(*)&extempufculo(^0: ficigitur eft — dx 
~ «(v(A— v)) xdti ubi * eft numerus conftans qui per metho- 
dum pnccedentis paragraphi fit — -j- , retenta fignificatione hujus litterx 
ibidem adhibita ; hocque valore fubftituto oritur 

Faftaque debita integratione fit : 

pnecedente paragragho , * ^ % 0 y/ s , erit 
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Corollarium i. 

$• 3& Omnis effluxus fit tempore finito quk in re ifta quaeftio ab alte- 
ra praecedente differt : CeflTat autem aer effluere, cum c&xZZ J*, & tunc fit 

Sit v. gr. A n a £ o o o P«m. contineat vas propofitum unum pedem 

cubicum, foramen autem habeat amplitudinem unius lineae quadratae, erit 

L— »07 3* j ponatur infuper agrem internum ab initio duplo fuifle den- 

liorem externo ; eft autem ut conftat s — if -fcped. Paris, Fiet igitur 

*Q7 i /- tf ✓ *+ 1 ^ 

"-^Utu«ooo) ^a-i «9» 2, 

quod fignificat aerem utrumque ad aequilibrium compofitum iri tempore 
paullo majori quam viginti novem minutorum fecundorum , poft idque 
omnem effluxum ceflaturum. Fieri autera poteft a contraflione , quam flui- 
da prae foramine patiuntur ( vU.f<8. /K ) & ad quam nullam fecimus in com- 
puto attentionem , ut tempus iftud augeatur fere in in ratione ut i ad y/ % % 

Corollarium 2. 

§. 37. Si fingatur aerem non immediate per foramen effluere , fed 
per longum tubum , non mutabitur propterea velocitas , fi modo totius tubi 
capacitas fk veluti infinite parva ratione capacitatis , quae in vafe ipfo eft • 
Videtur autem denfitatem aeris, quamdiu in tubo eft, eandem efle cum denfitate 
aeris vafiinclufi, nectamen, quod demonftrabo inferius, elafticitas aeris in tubo 
major cft elafticitate ajris externi, qui tubura circumdat. Confequens inde 

In^fSlfff^ *? qUiefCCnte • fcd non m *&* elafticum . 
attamen denfitatum differentia parvula quoque erit ; ventus enim , qui vel 

30. pedes finguhs minutis fecundis conficit , a6rem vicinura , *que calidura 
& quietum, vixunammefimafeptingentiffimaparteden^ 

Problema. 

$. j8. Definire influxum aens per foramen valde parvum in vas aere 
ranore plenum, pofitorurfus utrobique eodem caloris gradu. 

Ff * Solu- 
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Solutio. 

Fuerit vas ab initio omnino vacuum, & poft tempus t ponatur denfitas 
aeris interni ZZ *, fic reperietur iifdem fere veftigiis iniiftendo , quibus in tri- 
gefimo quinto paragrapho uli fumus retentisque iisdem denominationibus 

dx dt^AD f , iL aL^(P- y) 

Numerus igitur minutorum fecundorum f quo totum vas impletur , 

donec inter utrumque a£rem aequilibrium fit exprimitur per ; & eft tem- 

pus repletionis duplum illius quo repleretur ii velocitate initiali conftanter in- 
fiueret aer.In calu quo capacitas vaiis pedem cubicum continet & foramen lineam 
quadratam aequat,fitrepletio tempore propemodum triginta trium minutorum 
fecundorum, nifi contra&ione venx aSreas influentis repletio retardetur. 

§. 39. Expofuimus varias fluidorum elafticorum five motorum five 
quiefcentium proprietates : Unum fupereftnon omittendum, quofluidaela- 
ftica differunt a non - elafticis , hoc fcilicet , quod fluido elaftico vel quiefc 
centi vii %iva infita fit, non quod inftar aliorum corporum motorum fe ad cer- 
tam altitudinem elevare poflit, neque enim motum localem in illo hic confi- 
deramus, fed quod clatere fuo taftm afcenfum in aliis corporibus gravibus ge- 
nerare poflit. Licebit autem , quod fpero , in fequentibus uti vocabulofuvi- 
vx corpori eUflico comprejjo injiu , quando nihil aliud eo intelligitur quam afcetu 
fus potentialis , quem corpus elafticum aliis corporibus communicare poteft 
priufquam totam fuam vim elafticam perdiderit» 

Meretur hic in anteceffum notari , quod ficut defcenfus corporis dari 
per datam altitudinem, utcunque fiat , eandem conftanter vim vivam in cor- 
pore producit , . ita quoque elaftrum five fluidum elafticum poftquam a dato 
tenfionis feu cohdenfationis gradu ad datum alium gradum fuit reduclum ut- 
cunque , id femper eandem vim vivam in fe recipiat rurfufque contrariamuta- 
tione alii corpori communicare pofiit. 

De hujufmodi viribus vivk fluido elaftico compreflb infitis earundem- 
que menfuris paucis nunc agam : dignum attentione argumentum eft, quod 
eo teducantur uienfur* virium pro machinis aere , aut igue aut aliis hujufino- 

di 
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di viribus motricibus, quarum fortaflc plures novae non fine infigni mechani- 
cae pracTicae incremento & perfeftione excogitari potcrunt, movendis. 

§. 40. Ut incipiamus ab aerein vacuo, confiderabimus cylindrum ver- 
ticaliter pofitum ABCD (Fig.62.) cum fuftentaculo E F , quod omni pon- Fig.«a. 
dere deftitutum liberrime furfum deorfumque moveri poffit. Sit fpatio EBCF 
aer inclufus, totus autem cylindrus in vacuo pofitus fingatur: Sitpreffioaeris 
£ B CFtanta qua fuftinere poffit pondus p , quod aequale erit preffioni colum- 
nae atmofphaera?, fi aer iite fit naturalis. Superveniat jamaliudpondusP: ita 
fiet ut operculum defcendat in G H motibufque reciprocis ad puncta H & F 
agitetur. Ut motum definiamus, utemur hypothefi ordinaria, quod preffio- 
■ nes aeris caeteris paribus fint denfitatibus proportionales. 

Fuerit itaque FC~4,FH=Z*; velocitas fuftentaculi in fitu G H ZZ v, 
crit preffio, qua fuftentaculum G H ad uiteriorem defcenfum urgetur~P-f-j 

~- p, huicquepreffioniaequalis cenfenda eft vis, quaepondusfuftenta- 

culo incumbens animat ; igitur fi hanc vim dividas per maffam habebis vim 

accelcrantem , quae multiplicata per tempufculum feu per — > dabit incre- 

mentum velocitatis d v , eft itaque 

rfvzr(P+;- a ^)x^; (P+/>), vel 

Sed ex defcenfu ponderis ( P + p ) per altitudinem x generatur vitvivm 
fotentiaUs ( P -+-/> ) x, & cum fuftentaculum eft in fitu G H, ineft corpori (P-f-p) 
9i$ viv* m8m*Hs i (P-f->) *v t ideft, (P-f-f) x— afhg. ~, qiueaprio- 

rideficitquantitate«j>A>g. haxque in conipreffionem aeris tranfiit. 

Dico itaque no» pofe aertm occupantem jpatium a condenfari tn $4- 
tium 9 — x y qui» vis vivd impendatur, qua generatur ex defcenfu ponderis 
rjper altitudinem a log. ~~ quocunque modo ilta comprefsio fatla fuerit ; />#- 
teft autem modisfori infmitis. lftam vero regulam uno nunc alterove exenu 
plo iHuftrabo. Ff3 SU 
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Sit bafis cylindri unius pedis quadrati , altitudo initialis F C duorum 
pedum : contineaturque in fpatio 8 F aer qualis in fuperficie terrae medius efle 
folet , qui ferre poflit fuperficie E F 2240 libras : ponatur x H 1 , ut iic ha- 
beatur visviva, qua duo pedes cubici aeris natuiajis in fpatium unius pedig 
cubici coerceri poflunt in vacuo : eritque ifta vis vhm = 21X2240x^.3 
~ 3 1 o j , id eft , talis quae generatur lapfu libero corporis j 1 o f librarum 
per altitudinem unius pedis. Ergo & viciflim , fi nabeatur pes cubicus aeri s 
naturali duplo denfioris, poterit illius ope pondus elevari j iof librarum ad 
altitudinem unius pedis in vacuo, dum aeris naturalis denfitatem aflumit- 

Sit porrofub iisdem reliquis circumftantiis. idem aer in fpatium duplum, 
quam antea fuit , expanfum , occupans nunc in cylindro altitudinem quatuor 
pedum, ifque rurfus condenfetur in fpatium unius pedis cubici, requiretur 
ad banc compreffionem vis viva, qus exprimitur per 4 x 1 1 20 /og. 4, quae 
priore duplo major eft. Igitur in vacuo ii habeatur pes cubicus afiris naturali 
duplo denfioris , poterit illius ope pondus elevari £210 librarum ad altitud» 
unius pedis, dum aeris naturalis dimidiam denfitatem aflumit, autpondus 
9 j 1 s lib ■ dum aer e naturaii fit quadruplo rarior« 

Confequens inde eft, fi aer in fpatium expandere fe poflit inHniturn & 
ubique elafticitatem fervet denfltati proportionalem , quantitati aeris finitae 
vim vivam inefle infinitam. 

§. 41. Haec autcm pertinent ad aeftimationem vis vivae , quaeagriin 
vacuo pofito infita fit : paullo alius fit computus pro aere denfiore , qui in at- 
mofphxra pofitus eft : hic enim maxlmus expanflonis gradus non ultra aequili- 
brium cum ae"re atmofphaerae extendi poteft : facile hinceft in anteceflumprae- 
videre , fiv.gr. habeatur pes cubicus aeris naturali duplo denfloris , vim vi- 
vam quae in atmofphaera ab hoc aere compreflb elici poflit , minime efle in- 
finitam. Poterunt autem hujuflnodi vires vivae hunc in modnm determinari. 

§. 42. Sit aer E BCFnaturalis & in aequilibrio cum aere externo ; in- 
telligatur autem per p preffio atmofphaerae , in fuftentaculum EF, quae quidem 
cum preflione aens interni nondum condenfati in aequilibrio eft. Imponatur 
eidem fuftentaculo pondus P ; fuerit jam aCr condenfatus in fpatium G B CH; 
habeatque fuftentaculum pondere P oneratum in fitu G H vclocitatem v, crit 
retentis reliquis denominationibus 

dvZZ 
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' dvZZ<? + p~-tL.) x t£: P, vel 
Vvdv—(?— ~*r x ) dx t quaeintegratadat 
i?vv—?x + tx — apbg. j£- 

Jam vero defcenfn ponderis P per altitndinem x genita fuit vit viva P x 9 
de qua eidem ponderi ceu velocitate v moto ineft pars i P v v feu P x +p «— 

«/ a — J pars igitur vis vivae quae ad aerem tranfiit , eft p * + 
•P minor eft altera $. 40. definita* 

Habeatur v. gr. pes cubicus aeris natnrali duplo denfioris , invenietur 
vis viva , quam ifte aer amittit, dum aeris naturalis circumfufi denfitatem aflb- 
mit , ea qua; lapfu libero corporis 8*f . lib. per altitudinem unius pedis gene" 



Pari fenfu pes cubicus aeris naturali triplo denfioris vim vivam habere 
lntelligitur talem quae refpondeat lapfui libero corporis 2898 lib. per altityd. 
unraspedis, qui numerus nempe prodit cum ponitur p ZZ 2240 , utj.4^ 
« ~ 3. & x — x. w 

S. 43. Perfpicuum eft ex hoc confenfu inter confervationem virium vi- 
varum aeri compreflb & corpori a data altitudine delapfo iiifitanim , nullam 
efle ad ufum machinarum perficiendum praerogativam fperandam ex principio 
agris comprimendi, & ubique valere regulas in praecedente feclione exhibi- 
tas. Qpia vero muitis modis fit , ut aer non vi fed natura fit comprefliis aut 
elaterem naturali majorem acquirat , fpes certe eft , pofle hujufmodi rebus n'a- 
turalibus magna ad machinas movendas compendia excogitari , prouti D. 
Amontons jainjam docuit modum movendarum machinarum vi ignis. Mihi 
perfuadeo fi omnis vis viva , quae in carbonum pede cubico latet , ex eodem- 
quecombuftione elicitur, utiliter ad machinam movendam impcndatur, quod 
plus inde profici poflit, quam labore diurno ofto aut decem hominum. Etenim 
carbones dum comburuntur aeris elafticitatem nonfolum infigniter augent, fcd 
& ingentem aeris novi quantitatem generant. 

Ita Halcfiui in vtget, Jiatiki deprehendit ex femipollice carboms 180. 
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pol lices aeris e jufdem cum aere naturali elaftic itatis fuiflTe generatos ; ergo pes 
cubicus carbonum aerem dabit ad 360. ped. cub. Sed fi JT. 41. quarratur vis vi- 
va quae generari polfit a pede cubico aeris naturali 360. vicibus denfioris , in- 
venietur illam convenire cum pondere 3938000. librarum ab altitudine uniut 
pedis delapfo : atque li praeterea aeris illius elafticitas a calore carbonum in- 
cenforum quadruplo fieri major ponatur, conveniet ifta vis viva cum pondere 
1 f 7? 2000. lib. ab eadem altitudine delapfo. Difficile autem eft machinam ad 
hunc finem aptam excogitare. Multae praetereaaliae funtres naturales, quae non- 
folum aerem foventcomprefTum, fed & aejrem circumfufum calefaciendo eun- 
dem magis elafticum reddere valent: tales funt calx viva cum aqua dulci mifta, 
omniaque fermentantia , aquae in vapores vi ignis redaftae incredibilis vis ineft; 
machina ad hoc eft Londini ingenioiiftima quae hoc principio motusaquastoti 
urbi erogat eamque defcripfit Ci. Weidlerus. Praefertim vero confiderari mere- 
tur ftupendus,qui a pulvere pyrio expeftari poflit effeclus : Calculo enim quo- 
rundam fumtorum experimentorum fubdufto , quem infra adjiciam , edoch» 
fui elafticitatem pulveris pyrii accenfi plus decies millies fuperare elafticita- 
tem acris naturalis, imo omnibus bene perpenfis probabile fit, eJafticitatem ejus 
elle incredibiliter majorem : ponamus autem aurac pulveris pyrii accenfi ex- 
panfe elafticitatem decrefcere in fimili ratione cum denfitate : hifce pofitis in- 
veniemr vis viva pedi cubico pulveris pyrii infita, (i in §. 42. ponatur a~ 1 0000; 

xZ 9?99, p — 2240 & fumatur — fx-\-apl*g. — ~ 9 qux quantitas fic fit 

acqualis 1839138^4. Igitur machina datur in theoria» quae ope unius pediscu. 
bici pulvcris pyrii poflit elevare 1839138^4 libras ad altitudinem unius pedis, 
quem laborem vel centum homines robuftiflimi intra unius diei fpatium perfi- 
cere poffe non crediderim , quacunque machina utantur. Probabile autem eft, 
ut dixi , effedtum pulveris pyrii longe majorem effe ; certe autem non mi- 
nor eft , calculus enim innititur altitudini , ad quam globus ferreus ex tor- 
mento bellico ejedus in vacuo afcendere polfit , in quo experimentorum ge- 
nere maxima pulveris pyrii pars perit. 

Ifta vero magis percipientur , finotetur eundem calculum (quem an- 
tea fecimus pro effeclu , qui ex aere condeniato fefe reftituente oritur , de- 
monftrando ) procedere etiam pro aere qui naturali circumfufo non quidem 
magis denfus fed tamen ab aufto calore magis elafticus fit : ita v. gn quoties 
pes cubicus aeris ordiuarii augmento caloris duplum elaterem acquifivit . 
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poteft cjus ope pondus 8<?f librarum ad altitudinem uniuspedis elevari, fi 
modo machina adhibeatur perfediifima. 

Ab auftis autem agris tum denfitatc tum calorc peadent omnium rc- 
rujn hic expofitarum effcSus. 

§. 44. Interim non folum ab ae*re condenfato calefattove vis viva pro 
machmis movendis impendenda obtineri poteft , fed & ab acre rariore aut 
frigidiore. Ubicunque enim aequilibrium fublatum eft , v is viva adeft f quae 
impendi poteft , fi debita machina excogitetur , ad onera elevanda machina- 
mentaque circumagenda. Methodus autem determinans vim vivam, quae ab 
aare datae denfitatis datique caloris fpatium datum occupante elici poteft » 
mutatis mutandis eadem eft cum illa quam $. 41. adhibuimus. 

4^ . Fuerit nempe rurfus cylindrus verticalis A B CD (Fig. f j.) cum dia- hj^,. 
phragmate mobili £ F : puta ae*rem EB C F , ut §. 42. naturalem & in aequili- 
brio cum aerc externo : preffio autem aeris cujusvis in £ F dicaturp : Finge 
dein pondus P, quod mediante fune trans duas trochleas M & N dutto cum 
diaphragmate cohaireat, idemque verfus AD trahat, perveneritque fic dia- 
phragma ex fitu EF in GH : Denique ponatur rurfus F C~a, FH~*: 
velocitas diaphragmatis in fitu GH fcu ponderis in fitu ?~v ; His pofitis 
fi conferantur §. §. 40. & 4*. patebit fore nunc 

?vdvziz(?— dx, quae integrata dat 

• iPvvZZP*— px+aplog.^-. 

At rurfus defcenfus ponderis P per altitudinem x producla fuit vis vha 
P x , dum ipfi interim ponderi velocitate v moto ineft tantum vis viva {Vvv 
{cu\?x--px-h*plog.~± >Igitur vis viva , quae refidua eft , nempe px> 

ad aerem tranfiit rurfusque reftitutione aequilibrii inter aerem 
internum & externum , illa vis viva ad alia corpora pro lubitu transfundi po- 
terit : Igitur fi habeas fpatium GB CH aere plenum cnjus dcnfitas fit ad 
denfitatem aeris cxterni ut CFadCH , in poteftate erit vis vhapx 
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jihacreat propric cxtcrno an interao , logoma. 
quilibrio inter utrumque aerem talis vis viva 
mittitur. 

:us aens naturali duplo rarioris, cui hypothcfi 
lib. a H i ped. & * ZZ { ped. & erit vis viva, de 
g. iZZ 344, ideft i ea quae gcneratur lapfu li- 
)edis. 

Betus , qui naturali fit quadruplo rarior , erit 
npepIZ 2240, 8ca — t,xZZi) — 1680 — 
>ritur lapfu libero ponderis 904 fib. per altit, 

cubicus ab aCre omnino vacuus , ponendum 
: atque fic erit vis viva qusefita ZZ 2240 x 
o Ug. £ infinite parvum prae unitate; eftigitur 
at pofle hac vi viva 2240 libras ad altitudinem 

argumentum ftupenda vis aens admodum 
ulveris pyrii accenfi in ufu fclopetorum pneu- 
corum. Dc his quae fcorfim commentatus fum 



I H & aurce puheris pyrii ac~ 
I jiciendos inufufclopetorum 
s\} tormentorum bellicorum. 

)ngitudo animae in tormento fclopetove hori- 
TT^yr.a-. denotet A C longitudinera fpatii, quod 
-£si*i pyrii accenfi occupat ab initio explofionis , 
- iciendi E — 1 ; ponimus autem , globum ca- 
" z : liberrime in illamoveri: denfitas aens con- 
Sd denfitatem aeris naturalis ut n ad 1 : Deni- 

que 
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que ponatur pondns columnae mercurii ( cujus baiis cft CD & cujus altitudo 
eadem fit quae in barometro ) ZZ P. Utemur autem hypothefl, five globus pro- 
pellatur ab aere condenfato five a pulveris pyrii aura, potentiam illius fluidi 
propellentis proportionalem efledenfitati. 

His ad calculum praeparatis , globum confiderabimus in fi tu t , ponen- 
do AcZZx, velocitatemque globi in hoc CituZZ v, fic erk potentia globum 

in fitu e propellens zz(^ — i)xP,quae divifapermaflam iduclaque in ele- 

raentum fpatii dx datincrementum dimidium quadrati velocitatis ; unde htvdv 

— (^ — i)xP^*,five£ vvZZ(b— x + nb log. y ) P. Ponatur*=:* 

habetur altitudo debita velocitati , quacum globus exploditur , vocetur ifta 
altitudo *& erit 

«ZZ (b—a+nblog. j) XP. 

(II) Sit v.gr. in fclopeto pneumatico longitudo animae feu *ZZ$fed. 
Paris. longitudo A CZZ fueritque aer captus in A D naturali dccies den- 
fior feu n~io, diameter animae feu globuli ejiciendi trium linearum ejus- 
que gravitas fpecifica ratione mercurii ut 10 ad 17. Erit P praeterpropter ZZ 
38*; indeque invenitur * zz 2 7 8 8 , indicio globum cjeclum iri velocitate 
qua in vacuo ad altitudinem 2788 ptd. afcendere pofiit* Ex prxcedente for- 
mula colligitur ja&um globi vehementifiimum fore pro eadem aurae elafticae 
quantitate, ii longitudo animae fiat ZZnb. Si vero animus ad impedimenta 
alia , quae globus praeter inertiam fuam & refiftentiam aeris externi in tranfitu 
(uo per Sclopeti animam patitur , advertatur , apparet longitudinem animae 
ad ja&um vehementifiimum producendum requiri longe minorem. Si longi- 
tudo nb admodum major fit longitudine *, quod ita eft in ja&ibus fortiori- 

bus, erit fine fenfibili errore aZZnbVUg.l. 

Si tormentum fit verticaliter ereftum , fit aliquantum diverfus calculu» 
fed pro vehementioribus jadhbus differentia nequit efle fenfibilis. Igitur quia 
jadtus deinceps confiderabimus tantum vehementiflimos , brevitatis ergo po- 

nemus * — » * P x hg. 



(111) Prouti in praecedentibus altitudinem determinavimus debitam ve- 
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locitati qua globns exploditur, ex data vi elaftica aurae globum ejicientis, ita 
viciffim patct, ex obfcrvata illa altitudine vim aura; elafticam. deduci pofle» 
eft enim 

Exinde poterit vis elaftica pulveris pyrii fi non accurate definiri , faltem 
ad terminos reduci, quos certe fuperabit* At quaeres , qui altitudo « expe- 
rimento determinari poiTit ; ad quod refpondeo , pofle eam fat accurate col- 
ligi ex tempore , quod globus verticaliter furfum ejectus ab explofionis pun. 
fto infumit, dum in terram delabitur habita in calcuio aeris refiftentiae ratio- 
rie. Transfcribam huc experimenta in comm.Acad. Petrop. tom.i.p.p. 338 & 
339 recenfita , quorum ealculum inftitui taftis , ratione aeris refiftentia; hy- 
pothefibus, gravitates fpedficas ferri & aens efle ut 76 fo ad x & aerem , in 
quo globus afcendit, uniformis efle denfitatis : gravitatum fpecificarum ratio 
paullo major afliimta fuifle videtur quam debebat , fed compenfabitur in al- 
tiffimw jadubus error a diminutione aeris denfitatum verfus fuperiora. 

„ Tormenti fitus omni accuratione ad perpendiculum erat accommo- 
„ datus & fingnlis vicibus in hunc fitum reponebatur atque firmabatur : fin- 
„ gula experimenta fuerunt repetita : Erat autem longitudo animx 7 , i.ped. 
„ angl diameter globi erat o, 2375 fd- diameter animae menfurata non fuit 
9 neque magnitudo luminis accenforii : qualibet vice ponderabatur quantitae 
„ pulveris pyrii adhibiti & pendulo definiebatur tempus a punfto explofionie 
„ adpunctum, quo globus in terram cecidit : tabula fequens exhibet, tum 
„ quae obfervata , tum quae calculo inde eruta fuerunt 



quaw. pu!v. 
fji. namcro 
snciar. holl. 
txprciT. 

I 


tempns afc. 
& defcens. in 
min. fec. ob- 
tei v. 

II 


altit. jactus 
in aexerefift. 
per calculnrrr 
tnpeJ. Angl. 

III 


temp. afe. in 
aere refift. 
per calculum 
inmia. fec. 

IV 


temp.defc in 
aifre refift. 
per calculum 
in mia. tcc 

V 


altit.jactus in 
vacuo per 
calculum in 
ped. Angl. 

VI 


remp- zfctaC 
& defc. in va- 
cuo per calc 
io min. fec. 

VII 


1 

% 


II 


48<5 


f • 4* 


f » SS 


.41 


Ilt « 


* * 34 


4ffO | 14, 37 


i9,«3 


»3<?94 


58 


4 1 45 1 7819 1 i*\84 


a8, 16 


587fO 


X2I 



», Pf o 
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„ Pro codem tormento eodemqtie globo.fed priori diminutopedeuno 
„ cum feptem decimis partibus, fic ut longitudo animae refidua eflet prsccife 
„ cptd.Angl. infervit fequcns tabula eadem lege conftru&u 



I 


II 


III 


IV 


V 


VI 


VII 


i 


8 


257 


3 .95 


4 , o5 


274 


8 ,* 


z 


20, f 


i66f 


9 ,74 


10, 76 


»404 


*4»5 


4 


28 


3187 


11, f 


x 5, 5 


6504 


40, 5 


6 


32.5. 


4304 




18, 6 


11810 


54» 3 


8 


18 


5643 


M.54 


22, 4* 


22394 


74 



Multa funt,quae fucceflum horum experimentorum ita reddunt dubium, 
ut nullum fit , quod eandem aurae elafticitatem arguat. Maximam ego in- 
aequalitatem ex eo oriri crediderim ; quod minima pars pulveris infiammetur 
ftatim ab explofionis initio , quod magnapars tum demum accendatur, cum 
globus orificio tormenti jam proximus eft , &quodmaxima denique pars non 
inflammata ejiciatur : facit fortaffehaec fola ratio , utvis elaftica aune globum 
propellentis fit centies major , quam quae vi experimenti , nulla habita iftius 
reiratione, prodit: id mihi valde probabile fit , ex eo quod adhibito in tor- 
mento 7 , 7 ped. longo pulvere ad 4 uncias globus in vacuo jaclu fuo afcen- 
dere potuerit ad altitudinem r37fo cum eadem pulveris quantitate eo- 
demque tormento fed 1 , 7 pede decurtato jaftus refponderit altitudini in va- 
cuo 6604 pedum , quae altitudo vix ultra nonam partem prioris excurrit: Ex 
comparatione utriusque experimenti conjicio , maximam pulveris quantita- 
tem in tormento longiore inflammatam fuifTe dum globus jamjam eflet ori- 
ficio proximus neque ab ipfo ultra 1 , 7 ped, amplius diftaret 

Diminuitur quoque jaclus globi a magnitudine Iuminis accenforii , ut 
& ab hiatu qui inter globum & internam animae fuperficiem relinquitur.per 
quod utrumque notabilis aurae pars inutilis avolat : tanta autem inde dimi- 
nutio non oritur, quantam illam nondum pofito calculo praefumferam : ad- 
jiciam tamen infequentibus calculnm , ut methodus habeatur vi pulveris 
pyrii longiflimos ftatuendi limites , quos etiamnum certe transgrediattuv 
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(IV) Quod maximam oftcndit aurae elafticitatem eftexperiraentum tcr- 
tium cum tormento nondum decurtato fumtum , quod indicat afcendere 
potuifle globum accepto impetu ad altitudinem «~ /87^0 ped.AngU Erat 
autem longitudo animae A G ieu a ~ 7 , 7 : longitudo A C ( quantum ex 
amplitudine animae & gravitate pulveris pyrii conjicio ) erat ZZ o, 08. De- 
nique valor ipfius P (feu ponderis columnae mercurialis , cujus bafis fit cir- 
culus maximus globi & cujus altitudo fit 30. poi.^tgl. ratione ponderis glo- 
bi ferri defignati per unitatem ) invenitur pofita gravitate fpecifica inter merr 
curium & ferrum ut 17 ad 10 ZZ 16 , 8 : Et cum per f. fii, fit proxime nZZ 

«:( i> P tog-y)erit nZZZ 6004. Unde fequitur , fi aura pulveris pyrii inflamma- 

ti elafticitatem habeat fuae denfitati proportionalem , efle iiiius maximam ela- 
fticitatem minimum fexies millies majorem elafticitate aeris ordinarii. 

(V) At vero fi jam confideremus partem aurae inutiiem, qux avolatpcr 
iumen accenforium & hiatum aglobo relidum, majorem elafticitatem inve- 
niemus : Caiculus qui ad hanc quaeftionem folvendam requiritur , cum noa 
parum prolixus atquc intricatus fit , nonhaefitavi hypothefes adhibere paul- 
lo liberiores , quibus admodum facilitatur : quamvis ipfae hypothefes noa 
fint omni rigore verse , crrorem tamen notabiiem producere non poifunt. 
Frimo ponam utramque aperturam , per quam aura evolare poflit , efle ve- 
luti infinite parvam ratione animae ampiitudinis ; hoc pofito poterit fingulis 
momentis velocitas , cum qua aura avolat , aeitimari immediate ex preflione 
fola : hujusmodi autem hypothefin fine ullo fenfibili errore fieri pofle pro 
omni fluido , tunc etiam cum foramina non funt admodum exigua , paifira 
ut coroilarium ex theorianoftradeduximus, & multo faciiius aflumi poffein 
fluido valde elaftico facile quisque videbit ex eo , quod incrementum afiea. 
jus potentialis ratione motus interni longe minus eft ratione afcenfus potentialit 
particulx per foramen exilientis in fluido , quod a propria elafticitate ex- 
peliitur , quam quod gravitatis vi ejicitur : in priori enim minor eft motus 
localis internus quam in altero. Secmdo aurae pulveris pyrii inflammati vim 
elafticam tantam efle , ut nifus atmofphaeras contrarius attendi non mereatur i 
tertio velocitatem globi in tormento utut permagnam , tamen minimam cen- 
feri poiTe ratione velocitatis , qua aura per hiatum utrumque avolat , quia 
nempe inertia iftius auraj non poteft non admodum efle exigua ratione in- 

ertiae 
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ertiae quae globo ineft : vi iftius hypothefeos .av olabit aura per utramque aper- 
turam eadem velocitate , cum alias polita velocitate in lumine accenforio 
— v' A, & velocitate glubi ZZv , velocitas aurae in hiatua globo ad fuperfi- 
ciem animae relido dicenda eftetz: ^A— *. Venio nunc ad folutionem. 

» 

(VI) Primo notandum eft, fi elafticitates aurae cenfeantur denfitatibua 

proportionales , fore ut aura conftanter eadem velocitate per utramque 

aperturam avolet , uti vidimus in problemate §. 34. iftaque velocitas no- 

minatim talis erit , quae generetur ab altitudine aurae homogeneae > cu- 

jus pondus auram captam coe*rcere poilit , ne fe cxpandat. Igitur deter- 

minabkur di&a velocitas hoc modo : fit gravitas globi ZZZ 1 , elafticitas 

feu pondus quod auram pulveris modo inflammati A C D B in illo com- 

preffionis ftatu coercere poffit ZZZ P : pondus pulveris adhibiti ZZZ t i 

erit pondus aurae pulveris modo inflammati etiam ZZZ p : fique lon- 

gitudo ACponiturZZ*, patet altitudinem aurae homogeneae, quae pondus 
p 

P habeat.fore ZZ — b ; Igitur velocitas quacum aura recens nata per lumen 
accenforium avolat eft zz 1/ f j h ^ , eademque velocitate durante tota ex- 

plofione ejicietur, idque non folum per lumen accenforium, fed & proxime 
per hiatum inter globum & animam reli&um. 

(VII) Sit nunc porro ampiitudo animaeZlF; hiatus iaterceptus inter 
globum & animam zzf\ amplitudo Iuminis accenforii ZZ 4> : longitudoani- 
mae ZZa , quantitas aurae ab initio explofionis ZZg. Intelligatur deindeglo- 
bus pervenifte ex E in * , dicaturque A QzZx : quantitas aurae eo temporit 
punflo in tormento refidua ZZ -c : velocitas globi in ifto fitu ZZ v, reliquae de- 
nominationes fuerunt jam antea explicatae. 

Quoniam elafticitas per hypothefin eft direcle ut quantitas & recipro- 

ce ut fpatium, erit elafticitas aurae in A c d B refiduae ZZ — P : quae quidem 

non tota in propeilendum globum impenditur , fed tantum pars ejus , quae 
fc habeat ad totam ut F— /ad f Eft itaque pofito dt pro elemento temporit 

it/ZZZ^-x^Pxif. 

Per methodum autem 5. 34. exhibitam , ubi quantitas aeris dato tempufculo 
eiBuens fpecihce definita fuit, invenitur — d*. 
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Ex comparatione harum duarum aequationum oritur 
quae cum debitae conftantis additione integrata dat 

Si jam in aequatione prima fubftituatur valor ifte inventus pro <. , fimulque 
ponatur ~ pro d t , fiet 

^-^XjXPX^^X^Xvrfx, fiye 

FvdvV f d_x 

{F—f)xbP<p — (f+<p)xvl{bP) x 9 

quae aequatio poft debitam fui integrationem , facta x~a, abit in hanc 

(Vlil) Si jam per experimentum innotuerit valor ipfiusv, poteritin- 
de deduci valor ipGus P, qui denotat elafticitatem aurae pulveris pyrii non- 
dum expanfae : Quod utexemplo illuftremus , eodem utemur experimento , 
quod jam articulo IV. expofuimus, ut appareat inde, quodnam ab avolatione 
aurae elafticitatis augmentum arguat. Sic igitur ponetur calculus. 

Quia pondus globi , quod erat trium librarum , indicavimus per uni- 
tatem , erunt quatuor unicae pulveris adhibitae exprimendae per £r : igitur 
pr^. Menfuras aperturarum, quat confideramus, nonaccepi: foletautem 
htatus a globo reli&us conftituere in fimili tormento praeterpropter partem 
decimam quintam amplitudinis animae ; amplitudinem luminis accenforiihic 
fere negligi pofie puto ; itaque ftatuam Fzz: if ; /ZZ i ; cJ>~o : Deinde 
habetur rurfus 7» ^^Z°» °8 ; alritudo ad quam globus in vacuo 

afcenderepoflitfeuit/vrzif 87f °, feuvZZI 34; : Igitur aequatio ultima 
fuperioris articuli haec erit 

hg. 96~^- p - + 17 , f /«. Tp — , 
cui proxime fatisfit cum fumitur V P ~ f34 & proinde P ~ 2 8 ? i<6 , 
quod cfficit pondus columnae mercuriaiis ejusdem cum anima tormenti am- 

pli- 
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plitudinis , cujus altitudo fit plusquam 10000 vicibus major altitudine com- 
mum barometri , invenimus autem fupra IV. numerum » ( qui idem fi- 
gnificabat) — 6004. Ergo jam tuto affirmabimus ( ubique enim quac negle- 
ximus majorem vim pulveri arguunt ) ineffe pulveri pyrio vim elafticam , 
minimum decies millies majorem vi elaftica aeris ordinarii. Apparet autem 
fimul ex comparatione numerorum 10000 & 6004, quantum circiter vi pul- 
veris decedat ab htatibus faepe didis» Equidem iftud decrementum majus pu- 
taflem : Confirmatus autem fum hoc calculo in re de qua aliquando me cer- 
tiorem voluit vir haram reram gnarus , nullum nempe fe in tormentis nota- 
bile obfervafle decrementum , cum lumen accenforium diuturno ufu fupra 
modam amplificatum effet in obfidio. 

(IX) Verum ut ex aequatione noftra quaedam corollaria deduci pof- 
fint faciliora quamvis proxime tantum vera , mutabimus quantitatem lo- 
garithmicalem in feriem. Eft autem 

/ / , — __ _ ^ — ££ti3f 

— ub\ 1— ir-nwpt)/ — cf-n^^Pt) 

Iftoque valore fubftituto in aequatione ultima art. (WI) fit 

u t a Fvv . F. (/+») 

AU ,.(F_/) a */V(APi>) 

Notabimus hic iftam aequationem perfecle convenire cum aequatione ultima 
«f. (//) fi aperturae f& <p ponantur __o : quod enim hic indicatur per { v v 
& » P ibi eft * & P , convenientibus denominationibus reliquis. 

CX) Utapparcat, quantum proxime altitudo ja&us ab aperturis dimi- 
nuatur , fi iitae aperturae fint minimae , inferviet hzc aequatio. Intelligatur per 
« altitudo ad quam globus pervenire poflit in vacuo , fi nulla aura» quantitas 
per aperturas avolare ponatur , & erit decrementum iftius altitudinis ab erap- 
tione aurae per easdem aperturas oriundum proxime hoc 

H h Unde 
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Unde in eodem tormento adhibitaque eadem pulveris quantitate & 
manente globi pondere, erunt decrementa jaftuum proportronalia ampti- 
tudinibus aperturarum. 

Decrementa eadem fere fequuntur rationem fubduplicatam quantita- 
tum pulveris adhibitarum caeteris paribus ; quia enim logarithmi magno- 
rum numerorum in multo minori crefcunt ratione ac numeri ipfi & quo- 

niam infuper eft « — b P log. -J , poterit cseteris paribus ftatui * propor- 

tionale ipfi b, quia P non afficitur a b. Sed decrementum , de quo fermoeft, 

ceteris paribus rationem fequitur quantitatis (a* ) - ( v b P ) feu rationem 

quantitatis ^-5 ipfum vero p, quod pondus denotat pulveris adhibiti eft ut b ; 

igitur decrementum prxdidum fequitur proxime rationem \/ b , quae fub- 
duplicata eft quantitatis pulveris adhibiti. Igitur ratione habita jaduum , de- 
crementa multo majora funt in jaclibus debihbus , quam vehementioribus , 
idque etiam experimenta art. (///) recenfita confirmare videntur : non video 
enim aliam rationem, cur in prima tabula experimentorum globi jaaus in 
vacuo, fumtis duabus pulveris unciis, plus quam vigefies fexics altior efle 
debuerit , quam cum uncia dimidia fumeretur , & cur mox duplicata pul- 
veris quantitate ad 4. uncias jaclus tantum quadruplo altior poftcalculumpro- 
deat , quam quantitate duarum unciarum. 

(XI) Quae reliquae in utraque tabula comparent experimentorum in- 
aequalitates , eas ut fupra dixi , maximam partem derivo ab eo , quod pulvis 
non omnis inflammatur , nec is qui inflammetur omnis ftatim ab initio ex- 
ploiionis flammam concipiat. Neque certe id mirabimur, cum perpendimus 
totum explofionis tempus in exptr. 4. ub. 1 . nequidem centefimam unius minuti 
fecundi partem erficere. Igitur cum certum fit maximam pulveris partem non 
inflammatam ejici , nec exiguam partemreliqui tardius inflammari , quam in 
calculo pofitum fuit; cumque praeterea notabilis pulveris pars fucata fit vapo- 
ribus materiaque terreftri, quae non accenditur, fequitur longe majorem in. 
efTe elafticitatem partibus accenfis, quam quae experimenti calculo art, (X.) 
determinata fuit, fortafle decies aut centies major eft. 

At vcro fit tantum taiis . ouam cxDenmentum oftendxt» elafticitate 
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nempe aeris ordinarii decies millies major ; fequitur inde auram illam elafti- 
cam , quaeex pulvere pyrio accenfo elicitur aut non aerem efle communem 
aut elafticitates in majori ratione crefcere quam denfitates : non poteft enitn 
denlitas aeris , qui a pulvere modo inflammato oritur, efle plus quam millies 
denfitate aeris ordinarii major , fi pulvis vel tocus ex aC-re compreflb compo- 
fitus iit , quod ex gravitate pulveris fpecifica ratione aeris concludo. 

Quaeftio interim jamdudum eft agitata, an aura elaftica feciitia, quseex 
corporibus deducitur, a6r fit ordinarius necne, quamego quaeftionein non 
decidam. 

Si tamen ponatur, pulverem pyrium aerem eflenaturali millies den^ 
fiorem & decies millies magis elafticum , tum ex S>. 4* fequetur, aerem vi infi- 
nita compreflum non pofle pluribus quam i| 31. vicibus condenfari & fecun- 
dum eandem regulam foret aeris naturali quadruplo denfioris elafticitas ad ela- 
(Ucitatem agris naturalis ut 4| ad 1 . 

An vero experimenta ab aliis inftituta , quae harum elafticitatum ratio- 
ntm faciunt accurate ut 4 ad 1 fufficiente accuratione fada fuerint & an calor 
aeris dum comprimebatur idem permanferit ? nefcio. Verofimile autem eft , 
eandem auram quae in poris pulveris pyrii latet , caufam efle elafticitatis cor- 
porum elafticorum aut villorumcontradilium : dum enim in cavernulis fcatet, 
fi corpora in figuram infolitam vi quadam redigantur, comprimitur aura ela- 
ftica , cavernulifque dum reddit figuram capaciflimam corpus reftituit in pri- 
ftjlMBM figuram & longitudinem. 
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SECTIO UNDECIMA. 

De fluidis in vorticem a£Iis , tum etiam de iis , quce 
in va/is motis continentur. 

§. 1. 




(X co tcmpore quo Keplerus & Cartefius vortices adhibuere pro 
variis nat urx phxnomenis cx plicandis, multi operam fuam haud 
male fe collocaturos rati follicite iftud argumcntum ruminati fu nt: 
primusautem, ni rallor, naturam ejus recle penetravit HugC- 
nius in tra&, fur la pefaateur ; fuperaddam quaedam , quae ad in- 
ftitutum meum pertinent, ab aliis fortafle non fatis examinata. 

Poni autem folent vortices ad ftatum permanentU fen durationis redu- 
fti , ita ut nulli mutationi fubjeclum lege conftanter eadem moveatur flui- 
dum. 

f?$.<?. §• 2 - Sit cylindrus A B CD C Fig. 6s . & 66 . ) verticaliter pofitus, cujus 

& 60. 2xus GH, ifque ad certam altitudinem plenus fit, concipiatnr aqua in vorti> 
cem acla fintque omnia jam ad ftatum durationis reducla: Ita fuperficiesaquae 
deprtmetur verfus axcm & elevabitur verfus latera : Seclionem per axem termi- 
natam a fuperficic aquae repnefentabiraus curva E O F , hujufque curvae nunc 
indolem dabimus ex data relatione, quam interfe habent velocitatesfubcerti* 
. ab axe dirtantiis. 

DucantOT$«&/*0infinite propinquae & horizontales , agaturque am 
verticalis: Sit OgZZx, gffcu amZZdx, gaZZy , mnZZdy : Patet autem 
quamlibetguttulam in fuperficie pofitam nifufuo, ex vi centrifuga horizontali 
& vi gravitatis verticali , compofito perpendiculariter fuperficiei infiftere, quia 
fioblique contranitatur nihil fit , quod guttulam in loco fuo confervet. 

Igitur fi vis centrifugaguttulae in a pofitae exprimatur per horizontalem 
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ba & vis gravitatispcr vcrticalem ca compleaturque reclangulum abec, erit 
diagonalis ae ad curvam perpendicularis ; unde triangulum eca fimileefttri- 
angulo amn &Kcdx : dyzZcc : ca~ ba : ca t vel ut vis centrifuga in 
punfto « ad vim gravitatis. 

Demonftravit autem Hugenius vim centrifugam corporisin gyrum a&i 
celeritate,quamlapfu liberoperaltitudinemdimidiiradii acquirere poflit, aequa- 
lem efle vifuae gravitatis: quodfi proinde altitudo refpondens guttulae veloci- 

tad gyratoriae dicatur V ; vis gravitalis g : erit vis centrifuga ZZ unde 
dxidyZZ^lg, YC \dx 

$. 3- Si ponatur V ~i y, fiet x~ y & proinde linea E O erit 
refta conftituens cum axe G H angulum femirecrum habebitque cavitas for- 
mam coni : Si vero fervata eadem proportione velocitatum , quae nempe fint 
ubique radicibus diftantiarum ab axe proportionales > aquae celerius tardiufve 
circumagantur , fiet angulus E O G eo acutior, quo celerius moventur t ita ut 
fi infinita fuerit velodtas, tunc aquae perpendiculariltr fundo infiftere debeant 
inftar muri, cavitatemque cylindricam interius formare, fi modo operculum 
fit in AD , quod impediat, quominus aquae omnes ejiciantur. 

§♦ 4. Si ponatur paullo generalius z V — fy',flctdx—fy e ~ l dj 
▼el x — Hinc fequitur curvam femper fore verfus axem conca- 

vam, ut in figura <??, fi fit e major unitate atque convexam , ut in fig. 66, fi fit 
minor. In priori cafu eft angulus EO G femper reftus, in altero femper nul- 
lus : in folo cafu quo e ~ i poteft angulus ifte efle qualifcunque. 

§. f . Infervire poflunt haec ad dignofcendam quodammodo fcalam 
Telocitatum in vortice artificiofe producto : fi enim fuperficiem videas conca- 
vam, refte judicabis velocitates majori crefcre ratione, quam diftantiaeabaxe 
crefcant , fi convexam contrarium deduces. Si curva non videatur ad parabo- 
licum genus pertinere, indicium erit velocitates non poffe comparari cum di- 
ftantiarum determinata aliqua potentia. Quo major obfervata fuerit linea EM 
terminata ab horizontali O M > eo major putabitur velocitas particularum ab- 
foluta feu littera /. 

Hh 3 §. tf. 
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jT. 6. Exiftimo autetn non poflfe vorticem in (htu fuo per tempus aliquod 
notabile permanere , fi vires centrifugae partium aequalium in fluido homoge- 
peo crefcant ab axe verfus peripheriam : hoc enim fi eflTet, cum nihil fit , quod 
partium axi viciniorum vim centrifugam fufficienter coerceat, fieret utique , ut 
partes illae viciniores perpetuo ab axe recederent , remotioresque ad illum 
propellerent, neque unquam in hocftatu aequilibrium aut ftatus durationit 

obtineri poflTet, Apparet inde quantitatem hanc ( quae nempe in fluidii 

homogeneis vim centrifugam partium xqualium exprimit ) aut una crefcere 
cum y aut faltem non decrefcere , atque iic fi rurfus ad fpecialem hypothefin 
antea foftam ( 2 V ~fy e ) defcendamus , non poterit e eflTe minor unitate. Igi- 
tur in omnibus vorticibus , de quibus hic fermo eft, ad ftatum durationis re- 
ductis , fuperficies nunquam convexa erit, ut in figura 66, fedfemperautcon- 
cava, ut in figura ff. autconica : & quia e vel major eft unitate vel eidem aequa- 
lis , aliter fieri non poteft , quin velocitates aut aequali aut raajori ratione cre- 
fcant cum radicibus diftantiarum ab axe. Hxc cum ita mecum perpendo, non 
intelligo quemadmodum Newtonus fingere fibi potuerit duos vortices fluidi 
ubique homogenei ad itatum perpetuae durationis reduclos , in quorum altero 
tempora pertodica fartiumfmt ut earum diftantU ab axe cylindri* m altero au- 
tem ut quadrata difiantiarum a centro ft>hara\ Nam in horum vorticum altero 
velocitates ubique elfent aequaies, & inaltero plane decrefcerent ab axe ver- 
fus peripheriam. 

Magis verofimile eft > in plerifque vorticibus , qui ftatum perduratio- 
nis jatnattigerint, fluidi five homogenei five heterogenei partium fingularum 
tempora periodica eadem fore, quafi totus cylindrus folidus fuerit , partes au- 
tem quae lint fpecifice graviores circumferentiac, viciniores futuras efie. Inhoc 
cafu fit v proportionale ipfijr & V proportionale ejusdem quadrato , curvaque 
E 0 F erit parabola Apolloniana , cujus vcrtex in O & cujus axis fit O G. 

Prxfertim haec ita proxime fore praefumo , fi vortex generetur a rota- 
tione vafis cylindrici circa axem H G, vel etiam ab agitatione uniformi baculi 
juxta latera vafis, cujufmodi vorticum phaenomena expofuit D. Santmon m 
Contm. Acai. Reg.fc. Parif. a. 17 is, 

$. 7. Preffiones qoas diverfae cylindri ABCD partes a fluido fuftinenf. 

pro- 
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proportionales funt nlti t udinibus columnarum verticalium iisdem partibus re- 
fpondentium : neque enim requiritur , ut huic ponderi conatum fluidi a vi 
ccntrifuga oriundum addamus, quia conatus ifte effecnim jam obtinuitin ele- 
vandis aquis : Atque fi vas non fuerit cylindricum fed irregularis utcunque 
ftruclurae , licebit cylindrum fingere , cujus axis coincidat cum axe rotatio* 
nis , fluido ita plenum, ut punctum Otam in vafe propofito quam in cyiindro 
fktitio in eodem loco pofitum iit : tanta enim in quovis cylindri puncto prcT- 
Co erit, quanta eft in eodem punclo, quatenus id ad vas propofitumpertinet. 
Apparet ex hoc ipfo.pofle fuperficies vorticum ex alio principio quam quo an- 
te ufi fumus definiri: Dufla nempe linea horizontali O M & verticali N a cum 
fua infinite propinque p n fequitur altitudinem Na feu O^ proportionalem efTe 
vi centrifugae otnnium particularum qux funt in O N & differentiam altitudj- 
num duarum proximarum , nempe a m kugf, proportionalem vi centrifuga; 
particuis N; : Unde rurfus derivatur aequatio finalis,quam §.2. dedimus,nem- 

§• 8* Videamus nunc quid acddere debeat corporibus vortici inna- 
tantibus; ut autem quaeftio eo diftinftior atque fimplidor fiat, corporis loco 
confiderabimus globulum parvum ejusdem cum fluido 



Globulus talis fluido commifTus duabus ftatim potentiis follicitatur , 
•ltera tangentiali ab impetu fluidi ortum trahente , altera centripeta , quae a 
vi fluidi centrifuga nafcitur. Iftae vires conftantem fervant inter fe rationem , 
quadratam nempe velocitatis fluidi refpediv* ; five quiefcat corpus five motu 
circulari feratur. 

Notari autem meretur ab iis, qui in explicandis gravitatis phamomenis, 
adhaerent prindpiis Cartefianis, vim tangentialem efle incomparabiliter majo- 
rem vi centripeta : eft enim illa ad hanc, utdiftantia corporis ab axe vorticis 
ad ofto tertias partes diametri globi ; demonftrationem videre eft in Cmment, 
Acad. Petnp. tcm, II. f. $ 1 8. & 3 *9» 

$. 9. Quamvis fciam multa a variisallegatafuiflc, ut oftenderent, ma- 
ieriam fubtilem celerrime in vorticem actam corpora quidem verfus axem de- 
trudere pofle neque tamen inde fequi, ut fimul a vortice deferantur ifta corpo- 
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ra , non potui tamen hunc mihi fcrupulum eximcre , poftquam cognovi vim 
tangentialem vi centripeta efle pene infinite majorem. An non melius huic di& 
ficultati occurritur , fi duos fuper eodem axe vortices ftatuamus contrarios & 
aequalis virtutis : Videtur enim , phaenomena naturae plurima conciliari non 
pofle cum vorticum hypothefi , nifi ponamus duos plurefve vortices liberri- 
me fub qualicunque direcuone fe invicem trajicere pofle : vel fola gravitatio 
communis omnium corporum cacleftium verfus fe invicem , quae in dubium 
vocari nequit, fatis oftendit aut valedicendum efle hypothefi vorticum , autli- 
berrimam vorticum plurium in omnes plagas decusfationem ftatuendam eflc. 
Si igitur duo vortices ajqualis virtutis contrarii fuper eodemque axe fingerentur, 
tunc impetus contrarii deftruerent vires utriufque vorticis tangentiales ; fimul 
autem uterque vortex concurreret ad corpus verfus axcni communem depri- 
mendum. 

§. io. Alteraacceditdifficultas , quominus poflit corporum gravita* 
peti ex effeclu duorum vorticum contrariorum fuper eodem axe motorum. 1 ta 
enim corpora non verfus puncluni commune aut quafi punctum fed verfus 
axera gravitarent, motuque ad eundem perpendiculari laberentur , quod cum 
defcenfu corporum verticali & rotunditate vel quafi rotunditate terrae corpo- 
rumque cceleftium pugnat 

Huic alteri quoque difficultati occurretur , fi fingantur duo axes ad fe 
invicem perpendiculares aut proxime tales , circa quorum utrumque duo vor- 
ticescontrarii aequalis virtutis circumagantur. Namque vis compofita omnium 
vorticum ita intelligi poteft comparata, utcorpusdetrudat proxime verfus pun- 
dum , quo ambo axes fe invicem interfecant; femper tamen foret terra ali- 
quantum compreflTa verfus planum per ambos axes tranfiens. Poterit autem vel 
huic incommodo, fi modo incommodum fit, obviam iri , multiplicando ad- 
modum vorticum numerum : nam fi vel infiniti fere ftatuantur vortices , pote- 
r unt omnes eadem facilitate fe trajicere , ac radii luminis , qui fe minime im 
pediunt 

Volui ifta hic adjicere in gratiam eorum, qui vorticibus dele&antur, 
ut videant , an motus ifte facilius concipi poflit eo , quem Hugenius finxit: 
utroque enim phaenomena naturae aequaliter explicari poflunt Hanc fenten- 
tiam paullo accuratius expofui in diflertatione , quam Academia Reg. ScParif. 
praemioa. i734^afieclamimprimicuravit §. u. 
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§. 1 i.Quia dubitari nequhvquin omnes planetae verfus folem & fatellites ver- 
fus fuos planetas ad mentemNewtonipwitfw, hujusque gmitatis caufa affinis 
fit cum illaquacorpora terreftria verfus centrum terrx tendunt, eritvorticum 
faypothefis ad totum fyftema mundi extendenda , fi pro gravitate corporum 
terreftrium explicanda adhibeatur. Ita vero plauetae , materiae fubtili innatan- 
tes, moverentur in medio refiftente , paulatimque de motu fuo aliquid per- 
dentes ad centrum folis accedere fub forma fpiralis deberent : hoc vero cum ex 
antiquiffimis obfervationibus nonappareat, poftulatvorticumhypothefis , ut 
fluidum vorticofum ponatur fupra modum rarum atque fubtile idque veloci- 
tate , quam mens humana vix aflequi pofljt , motum : quo enim rarius flui- 
dum , eo celerius motum fingas necefle ef t. Fortafle oportunius motuum 
perennitas explicabitur a communicatione quadam motus reciproca , ita ut 
quas modo corpus ccelefte propulfit particulas , ab his alio tempore vi fimili 
propellatur. 

§■ 12. •Venio jam ad reliquas corporum gravitantium proprietates, quae 
ex hypothefi vorticum fequuntur. Ponamus itaque corpus in fluido vortico- 
fo quiefcens, quod nullas fluidi particulas per poros fuos tranfmittat : ita ten- 
det corpus verfus centrum vorticis, eritque vis ejus centripeta praecife aequa- 
lis vi centrifugae fluidi vorticofi , quod fub fimili volumine in eadem a centro 
diftantia pofitum fit. Ergocorpora quxcunque in fimili vorticislococonftitu- 
ta eandem habent vim centripetam fi idem habeant volumen , etiamfi quanti- 
tates materix in uno quoque corpore fint utcunque insequales , & fi hujusmo- 
di corpora libere verfus centrum vorticis moveri poflint , ferentur velocitati- 
bus inaequalibus reciproce fcilicet proportionalibus quantitatum materiac ra- 
dicibus quadratis, fi fpatia emenia fint xqualia. 

§. 13. Quz in prscedente paragrapho monita funt , fadle applicantur 
gravitati corporum , fi modo principium gravitatis fit vis centrifuga alicujus 
materix fubtiiis celerrime in rorticem aftae. Quia vero experienda docet om- 
nia corpora terreftria in vacuo fimili defcendere velocitate omniat]ue corpora 
e filo fufpenfa aequali vibrationes focere tautochronas, indeconcludemus, f*r- 
ticidtu ultimas graves , per quas nempe fluidum gravificum penetrare nequeat, 
m omnibus corporibus terreftribus efle xqualisdenfitatisfpecificx, id eft, fub 
sequalibus voluminibus aequales m^ri>y«/f^quantitatescontinere, idque non 
minus in particttlis grttvibtts , quae aurum quam quae plumas componunt* Ne 

Ii vero 
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vero haec fecus ac volo expliccntur dicendum mihi erit, quid intelligam ptw 
ultimas tmicuUs graves & per materiam folidam ipfis infitam. 

§. 14. Sunt igitur particuU graves proprie iic diclae illae , quae impenc- 
trabiles funtmateriae fubtili vorticofae: hujulmodi enim particulae idem iaciunfc 
quod corpora in vortice pofita , de quibus §. 12. dizimus : quamvis autem 
impenetrabiles fint materiae fubtiJi modo didae , non crediderim tamen iilas 
perfede folidas, quales Hugenius praefurafifle videtur intraS, fue de gravitate, 
id eft tales quorum fpatium totum materia repietum fit fine poris aut fluido 
interfluo : exiftimo potius has particnlas graves fuos rurfus habere poros, at- 
que in illis flmdum aliud efle longum fubtilius , quod particulas graves ear 
dem libertate trajicit , qua fluidum gravificum fluit per corpora fenfibiiia : re. 
fiduum vero quod in particulis gravihus fibi cohaeret voco materiam folidam ad 
particulas easdem pertincntem. 

§. if. Perfpicunm ex his eft, diverfas corporum gravitates fpecificas 
minime petendas efle ex diveria denfitate farticuUrum gravium, fed ex eo, 
quod bae particulae poflint efle in diverfis corporibus fub eodem volumine nu. 
mero inaequales , autetiam magnitudine, fic ut in corporibus compadtiori- 
bus majorisve gravitatis fpecificae farticmU graves , vel minoribus interfbtiis 
pofitae vei volumine majores fint 

Etfivero diverfas denfitatesfpecfficashabuiflent tarticul*gravetm diver- 
fis corporibus , non propterea diverias habitura fuiflent gravitates fpecifica» 
corpora caeteris pofitis paribus : taiia autcm corpora ex alto delapfc diveria in- 
ter fe velocitate fuiflent defcenfura verfus centrum terrae : Fieri itaque potuif- 
fct , ut corpora aequalis gravitatis fpecificae , vel in vacuo communiter ita di- 
flo inaequali velocitate defcendiflcnt non minus atque corpora videmus diver. 
£e gravitatis fpecificae aequaii velocitate defcendentia: In hujufinodi autemcor- 
poribus leges motuum longe aliae forent, atque nunc funt , ubi maflae ex fo- 
lis ponderibusaeihmantur* 

S. i*« Caeterum quia omnia, quantum experientia conftat , corpora 
terrefrria habent fuas parthuUigravcs xqualis denfitatis fpecificae, ut §. 13. mo- 
nitum rait, facikquidcminducar, utcredam idem in omnibus planetis fierl 
feorfim confidcratis: Flanetaa vero inter fe comparatos particuiasfuisgraves dw 

vcr- 
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terfk habere denfitatis fpecificae mihi admodum eft probabile, quia nullam vj. 
deo rationem , cor in omnibus planetis limiles cfTe debeant iftae particulae. Sed 
a paTticHlarim proitm denfitate in quolibet plancta pendet hujus vis centrifuga 
feu conatus recedendi a fole. Igitur nondum licet txMgtitfUnetdrum viret 

file ex t§ , qwd umpord periodicd ruttonem fiqudntur ftfquipltcatdm difldn- 
tiarum: talis enim conclufio fupponit fimilem in omnibus phaeti.* fdrticuU- 
rumgrdvium denfitatem, 

§ . 1 7. Planetarum vires centrifugae aequales utique funt viribus contra- 
riis quibus verfus folem trahuntur : Quia autem , ut dixi in fuperiori paragra- 
pho , nondum certum eft , in quanam ratione refpedhi diftantiarum a fole vi- 
res planetarum centrifugae mutentur , ideo neque de eorum viribus gravitatis 
verfus folem aliquid certi ftatuere licet; Et plurima quidem funt in vorticum 
hypothefi,quae vires gravitatis in diverfis difhfctiis conftituunt & determinant» 

Cum enim vis gravitatis fit aequalis vi centrifugae materiae fubtilis, qux 
particulas corporis graves penetrare nequit, fequitur eo majorem efle vim gra- 
vitatis, quo majori materix fubtilis quantitati tranfitus negatur; quia vero fci- 
mus corpus fxpe fluido uni impenetrabile eiTe, quod alii fluido fubtiliori li- 
berrimum concedit transfluxum , iieri poteft , fi. modo materiam vorticofam 
in diverfis a centro vorticis diftantiis inaequaliter fubtilem putemus, ut unus 
idemque planeta in inaequalibus a foie diftantiis inaequaliter ad folem peliatur, 
quod idem facilius contingere poteft ,in diverfis planctis, quia accedit diverfk 
qux efle poteft particularum gravium , ftruAura. 

Praeter haec funt etiam diverfa materiae vorticofae denfitas, velocitasdi- 
ftantiaque a centro, quae concurruntad vim gravitatis formandam. Si vero 
eorum ratio habeatur , apparebit pofle quidem vires gravitatis decrefcere 
crefcentibu6 diftantiis a centro virium, nequetamen propterea virescentrifugas 
«qualium materia» vorticofae voluminum pariter decrefcere, quod pofterius 
ob rationem §. 6. expofitam fieri non pofTe exiftimo. 

Ifta veroquae generaliter &obiter difputavimusdenatura vorticum eo- 
rumque ad Phaenomena gra vitatis appiicatione , fufficiant : animus non fuit 

li & vor- 
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vorticum commendare hypothefin, fed quasdam tantum inde conclufione» 
fccere, fine quibus ip&m hypothefin fubfiftere non pofle crediderim. 

Vcnio jaraad alterara feftionis partem, qua brtviter confiderabimu» 
ftatum Huidorum, quae intra vafa mota continentur : Argumentum eft fcrtilif- 
fimum infinitifque modis variabile : Sed pauca attingemus, ceu exempla, ad 
quae multa alia revocari poterunt 

§. 18. Si aqua in vafe perforato contincatur ipfumqoe vas libere ca- 
dat, ex fe patet, nihil aquae durante vafis lapfu efTe effluxurum , quia nem- 
pe particulae fuperiores non gravitant in inferiores : Si vas motu quidem acce- 
lcrato defcendat fed tardiore quam quo corpora naturaliter in vacuo accelc- 
rantur, effluet aqua, fed rainori velocitate ac fi vasquiescat: Contrarium erit, 
fi vas motu accelerato furfum trahatur : Denique fi vas horizontaliter accele- 
rato motu feratur (jam enira ad reliquas non attendemus direcaones ) fieripo-' 
tcft, ut velocitas aquae effluentis major fit vel minor velocitate ordinaria pro 
ratione fitus foraminis: Velocitates autem aquae fic determinabuntur. 

Hg.f 7* X. 19. Sit v. gr. cylindus A C D B ( Fig. 67* ) aqua plenus usque in A B , 
cu jus fundum C D foramen habeat in £ valde parvum per quod aquae effluant , 
dumintercatotumvasfurfum trahatura pondere P defcendente mediante funi- 
culo fuper duabus trochleis H & G excurrente. Denique conftanter tantum 
aquae fupcrius affundi ponatur, quantumeffluit perforamen E: pondus vero 
cylindri & aqux in eo contentae indicetur per p. Ita apparet quamlibet gut- 
tam aquae in vaJTe veluti ftagnantis vi animari ad afcenfum quxfe habeatadvim 

gravitatis naturalem ut ~? ad 1 : Quia vero reactio guttula;infundum aequa- 

lis cft vi, qua ad afcenfum animatur quaevis guttuk , praetcr preflionem natu- 

ralem aliam exeret in fundum, quae exprimenda erit pcr Utraque vero 

i P 

preflio fimul fumta erit ad preffionem folam naturalem ut p-- ad 1 , adeo 
ut fundum haud fecus ab incumbentc aqua prcmatur , quam fi cylindrus quict 
ceret efletque altitudo aquae — fr^ X A C, ex quo ipfo fequitur altitudincm 
velodtati aquae uniformiter effluentis debitam efle~ J~ xAC 
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Igitur fi ?~o, nuJla effluet aqua , cadente vafe motu naturaliter acce- 
lerato: li P— p, effluet aqua, velocitate ordinaria , quiatuncvas quiefcit; 
atque fi P zz co , erit velocitas aquae efrluentis ad velocitatem ordinariam ut 
V 2 ad r. 

§. 20. Quaeritur nunc quid acddere debeat fluido , quod in vafe con- 
tinetur , cui motus horizontalis uniformiter acceieratos imprimitur. ld vero 
facillimum eft videre ex hoc folo, quod nunc inertia particularum ceu dire- 
Aioni , fub qua vas movetur , contraria fit horizontalis, dum gravitatis ea- 
rundem eft verticalis : Utraque vero manet conftanter eadenu 



. Igitur poftquam fluidum ad ftatura durationis feu ptrmaneati* perve- 
ait, fuperficies ejus plana erit, fed inclinata verfus plagam motus. Angulus 
autem inclinationis defiermiuabitur ut feauitur. 

SitvascyIindricumACDL(Fig.<*8.) verticaliter pofitum , quod fu- Fi*.<s. 
per plano horizontali C D H , mediante pondere P ope trochleae G vafi anne- 
xo m S movetur motu uniformiter accelerato , fitque pondus vafis & aquae in 
illo contentae ad pondus P utp ad P : gravitatio naturalis ZZ i ; eritque nifus 

cujuslibet guttulae in diredione G S ratione fuae gravitationis ZZ ~- p ; Igi- 

turfi AB fit in eodem plano cum S G & cum fuperficie aquae, ducaturque AL, 
patet aftionera gravitatis naturalis fore ad reaclionem a pondere P oriundam, 

ut BLad AL feu ut i ad : vocatoquc finu toto i , fore finum anguli 

LAB — j( xP p+tp f ——. 

Hinc etiam inteiligitur fundum CD majorem ab incumbente aqua 
prefiionem pati in C quam in D , idque in ratione altitudinum AC&BD: 
fique idem iundum perforetur minimo ibrarninulo , aquam ejedum iri velo- 
citate, quae refpondeat altitudini columnae verticalis fuperincumbentis. Ita 
vero erit, poftquam omnia jam ad ftatum permanentia pervenerint ; fipon- 
dus P veriabile fit» nunquam in eodem fitu permanebit fuperficies A B : k 
pondere autem ifto pendet velocitas, qua vas movetur in Gngulis locis. Igt- 
tur fi totum pondtu auferatur , poftquam vas jam motum acquifiverit , per- 
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aquac dedivitatem deponet, 
componetur , veluti fi quiefcat vas ; in his 
jus, qui fluidorum ftatuin permutet , fed 

5 paragrapho monuimus de vafe cylindrico 
r ad vas cujuscunque figurz : qualis enun 
fi ad horizontem in vafe cylindrivo , talis 
eflio autem aquae in latera vafis ubique de-, 
verticalis ab eo punflo , pro quo preffio. 
^^terficiem aquae , quae cogitationeproducen- 
vafis fumatur v. gr. tubus ab utraque par- 
69. ) isque moveatur in dire&ione CD* 
m mutabit in A , B , donec refta A B debi- 
definitam ; fieri etiam poteft ut pars aquae 
adfit : fi crus DL deorfum fpeflet, 
ti fufpenfa : in utroque enim cafu inclina- 
;m erit» 

a M A eo major , quo longhis eft crus ho- 
celerationes aut etiam retardationes obfer- 
is inlervire poteft , veluti dignofcendis ac- 
ue quos exercent iingulis remorum fub- 
en cafibus , quia non poteft ftatus fuppo- 
nis fluidi motus , qui fingulis vicibus re- 

nondum liceat omnino ex praemiflis deter- 
ia fluidum continentia percutiuntur. 

lonum ex ordinariis legibus preflionum de- 
1 aliud fit, nifi ingens preffio parum durans. 

ricus horizontaliter fitus AB CD (Fig. 71.) 

Pin tubi prominentiam AP : tunc aqua 

1 B A verfus P : ut hanc preffionem reclo 

in- 
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intelligamus , ponemus primo nullum inelTe pondus tubo : ita apparet ex 
xqualitate intcr aftionem & reatfionem ftradum durante globi impulfu non 
aliter impelli ab aqua , quam pelleretur 'in contrariam partem a globo , fi 
hic immediate in fundum impingat. Si vero pondera aqux & tubi rationent ' 
habere ponantur ut p ad t, diminuetur impulfus aqux in fundum , eritque 
impulfus totus ad impulfum reGduum ut p -h ad /> ; diftribuitur enim im- 
pulfus xqualiter in omnem tum aqux tum tubi materiam , fblumque fluidum 
in fundum reagit. 

Nunc autem in fundo B A parvulum fingamus foramen «r , fcd per id 
tamen aqua liberrime fluere putetur ; ita intelligimus > particulam aquxper 
foraminulum m ejedum iri durante impulfu ; neque tamen quantkas iftius 
aqux determinari poterit ; pendet enim a rigiditate materix A P impulfum 
recipientis i Q nempe materia ifta rigidiflima fit , fortior preflio fubftituendft 
eft impetui , fed minus durans ; confideretur v. gr. idem impetus in duobut 
diverfls cafibus : fit autem in uno preflio quadrupla , ra altero duratio prei- 
iionis quadrupla , quod fieri poteft cum materia rigidior eft in cafu priori 
quam pofteriori : ita effluet in impulfu preifionis minoris magisque durantis 
dupla circiter quantitai quam in akero. Poffunt hoc modo rigiditates rua- 
tcriarum explorari : fed poffunt etiam ex fono* 
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Quce Jiaticam Jiuidorum motorum , quam hy- 
draulico -Jiaticam voco , exhibet. 

$. L 

iNter eos > qui preflionis Huidorum intra vafa fubfiftentium 
furas dederunt , pauci regulas Hydroftaticae vulgares, quas in 
* jetiione fccnnda demonftravimus , transgrefE funt : multa tamen 
alia funt, quae ad Hydroftaticam proprie Gc dicram pertment , 
veluti cum aftioni gravitatis vis centrifuga conjun&a eft , aut vis inertiae , 
quod utrumque in praecedente fedione commentati fumus : poflentque hu- 
jusmodi vires mortuae excogitari & combinari infinitis aliis modis. Non 
vero hsec funt, quae maxime deflderanda mihi videntur : cum difficile non 
fit regulas ad id negotium dare generales. DeOdero potius fluidorum ftati- 
cam > quae intra vafa moventur motu progreflivo , veluti aquarum per cana- 
les ad fontes (alientes fluentium : multiplicis enim ufus eft , nec ab ullo tra- 
ftata aut fl qui mentionem de illa fecifle dici poflunt , ab his minime re&e 
fiiit explicata : qui enim de preflione aquarum per aquae duftus fluentiura 
horumque requifita firmitate ad preffionem illam fuftinendam dixerunt , non 
alias, quam pro fluidis nullo motu latis leges tradiderunt, 

§. a. Singulare eft in ifta byiraiUico -fatica , quod nifus aquarum 
priusdefiniri non poflit, quam motus refte fuerit cognitus , quae ratio eft, 
quod tam diu latuit haec doftrina ; parum enim folliciti haftenus fueruntAu- 
clores in motu aquarum difquirendo , & velocitates ubique fere ex fola aquae 
altitudine aeftimarunt : quamvis autem faepe motus tam dto ad hanc veloci- 
tatem tendat, ut accelerationes fenfibus plane diftingui nequeant, & in in- 
ftantiomnis motus generari videatur, intereft tamen , ut hae accelerationes 
rede inteiligantur , quia aliter prefliones aquarum fiuentium definiri iaepe 
non poflunt, proptereaque exiftimavi, rem eflemaximi momenti a motus 
principio usque ad datum terminum mutationes illas 
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omni cura perpendere , experimentisque confirmare , qaod paffim in hoc 
tra&atu , praefiertim autem in feftionetertia, feci. 

§. 3. Si ubique motus definiri poflet , facile foret ftaticam in fluidis 
motis generaliffimam formare : fi enim foramen, fed id infinite paryum fin- 
gas , eo ipfo in loco pro quo preffio aquarum defideratur , quaeres primo 
quanta velocitate aquae per illud foraminulum fint erupturae & cui altitudini 
illa velocitas debeatur : intelligis autem buic ipii altitudini proportionalem 
effe preflionem , quam quaeris. 

Ex hoc principio petenda eft preflio quam fuftinet lamina horizonta- 
lis LQ in figura quadragefima tertia , li perforata non fuerit : poflquam enim 
demonftratum a nobis fuit in corollario fecundo paragraphi trigefimi primi 
Sedionis oclavae , ii foraminulum H infinite parvum fuerit ratione foraminum 
M&N: ratioque horum foraminum M&N indicetur per m & y, fore altitu- 

dinem velocitati aquae per H erumpentis debitam — *** ~ y ** v Q~ 9 j n( j c 

judicabimus nifum aqux in laminam L Q. non perforatam huic ipfi altitudini 
proportionalem efle : quod idem alio modo demonftratum dedimus in para- 
grapho decimo nono citatae Sedlionis : Hinc fequitur fieri pofle,ut laminaLQ. 
nullam preflionem patiatur,quantumvismagna fupra eamfuerit altitudoaquae, 
fcilicet quando '/ ~ « v C L B ; N Qj f imo preflionem in fudtionem mutari 
pofle. 

J. 4. Similiter obtinetur preflio aquae in laminam LQ^ fivel hacc per- 
foratafuerit foramine finitx ratione amborum reliquorum magnitudinis. Si 
enim foraminulo infinite parvo lamina praeter illud , quod eft in H , perforata 
fuerit, non poteft non velocitate communi aqua per utrumque erumpere: Et 
cum haec velocitas cognita fit (perjT. 30. Sed. 8- ) pro foramine H , habetur 
quoque velocitas , qua aqua per foraminulum , quod nempe concipimus, 
erumpere debeat , atque fic preflionem aquae cognofcimus. Fuerint v.gr. fora- 
mina M, H &N inter fe aequalia, altitudo autem BL habuerit ad altitudi- 
nem L Q_rationem ut 10 ad 3 , erit preflio in laminamL Qfobdecupla illias, 
quae eft obturatis foraminibus H&N. 

Denique fi in alio loco preffionem aquae defideres, addes faltem alti- 
tudinem , qua lamina L Q„fupra illum locum eminet , altitudini jadus per ori- 

K k ficium 
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ficium H. Eadem methodus infervit ad prefliones aquarum in rcliquis vafis , 
quae in Se&ione oftava tra&avimus, determinandas. Differunt autem omnei 
hae quaeftiones ab iis, quae ad motum fluidorum per canales pertinent , quod 
aqux ob infinitam vaforum a nobis pofitam amplitudinem veluti quiefcant in 
cavitatibus & nihilominus preflionem longe aliam exerceant , quam aliter fo- 
lent. In canalibus autem aquae preflionem fuam eo magis mutant, quo majo- 
ri velocitate prseterfluunt, Aomnem fere confuetam preflionem exerunt, fi 
velocitas ifta fit valde parva. 

Haec ita, cum velocitates fluidorum determinari poflunt per methodos 
jam fupra a nobis traditas. Singulari autem methodo res pertradlanda eft , cum 
aquae per canalesfluunt, hancque dodrinam potiflimum titulo bydraHlico-flati- 
t* intelligo: Hic non tam preflio ex velocitate quam reciproce velocitas , fi 
foraminulum in lateribus canalis fiat , ex preffione definiri poteft. Et de ifta 
hydra*Uco-Ratica, cujus ufus ampliffimus. eft , in praefenti fedione potiflimum 
agere conftitui. 

Problema. 

§. f. Fuerit vas ampliflimum A CEB (Fig.72.) aqua conftanter ple- 
' num confervandum , tubo inftrudum cylindrico & horizontali ED; fitquein 
extremitate tubi foramen 0 aquas velociUte uniformi eraittens; quaeriturpreflio 
aquat inlatera tubi ED- 

Solutio. , 

Sit altirudo fuperficiei aqueae AB fupra orificium • = « ; erit velociras 
aquae in 0 effluentis , fi prima fluxus momenta exdpias , uniformis cenfenda 
&—y/a, quia vas conftanter plenum confervari aflumiraus; pofitaque ratio- 

ne amplitudinum tubi ejusque foraminis = ~ 9 erit velocitas aquae in tu- 
v 0 — t* • Si vero omne fundum FD abeflet , foret velocitas ultima aquaein 

eodem tubo — v 7 a > Q ux rnajor eft quam a ; Igitur aqua in tubo tendit ad ma- 
jorem motum, nifus autem ejus ab appofito fundo FD impeditur: Abhoc 
nifu &renifu comprimitur aqua, quae ipfa compreffio coercetur a lateribus 
tubi , haecque proinde fimiiem preffionem fuftinent. Apparet fic preffionem 

la- 
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laterum proportionalem efle accelerationi feu incremento velocitatis , quod 
aqua Gt acceptura . fi in inftanti omne obftaculum motus evanefcat , fic ut 
immediate in aerem ejiciatur. 

Res igitur jam eo perduda eft, ut fi durante fluxu aquae per 9 , tubui 
ED in temporis pun&o abrumpatnr in cd, quxratur quantam acceleratio- 
nem gattuhacbd inde fit perceptura : tantam enim preflionem fentiet par- 
ticula ac in lateribus tubi fumta a praeterfluente aqua : Hunc in finem con- 
fiderandum eft vas ABEc^ C , atque pro eo invenienda acceleratio particn- 
lae aaueae effluxui Droximae , fi hacc habuerit velocitatem — : Iftud neeo- 

tium fccimus generaliflime in faragrapbo tertie feS. V. Attamen quia in hoc 
cafu particulari brevis elt calculus, motum in vafe decurtato AB V.cd C hic 
iterum calculo fubducemus. 

Sit velocitas aqux in tubo E d , quae nunc nt variabilis confideranda cft, 
amplitudo tubi ut antea ~n , longitudo E c c : indicetur longi- 
tudo 4 c particube aqueae infinite parvx & effluxui proxime per d x : Erit 
guttula aequalis in E tubum ingreflura eodem temporis punfto quo altera 
acdb ejicitur : dum autem guttula in E > cujus mafla HZndx, tubum in- 
greditur acquirit velocitatem v, atque vm vivam nvvdx, quae vis viva tota 
fuit de novo generata ; nullum enim, ob amplitudinem vafis A E infinitam, 
motum guttula in E habuit tubum nondum ingrefla: huic vi Wm nvvdx 
addendum eft incrementum vis vivai, quod aqua in Eb accipit, dum gut- 
tula a d effluit > nempe zncvdv: aggregatum debetur defcenftti a&uali guttu- 
lae ndx peraltitudinemBEfeu a: habetur igitur nvvdx+ 2ncvdv ZZZ nadtc 



In omni autem motu eft incrementum velocitatis d v proportionale 



c vdv a — vv 
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lic abit in hanc altcram %nnc a, Et haec eft quantitas , cui preffio aquae con- 

tra particulam tubi a c proportionalis eft , quamcunque amplitudinem tubut 
habuerit , aut quocunque foramine ipGus fundum perforatum fuerit, Igitur 
fi in unico cafu preffio aquae cognita fucrit, innotcfcet fimul in omnibus re- 
liquis : talcm autem habemus , nempc cum fbramen eft infinite parvum aut 
» infinite magna ratione unitatis : tunc enim ex fe patet , aquam exercere 
integram fuam preffionem , quae toti altitudini * conyenit > hancque preffio- 
nem defignabimus pcr« : fed quando « eft infinita, evancfcit unitas prae nu- 

mero «», fitque quantitas cui preffio eft proportionalis ZZZ ^ : Ergo fi ge- 

ncraliter fcire velimus , quanta fit preffio cum »eft numerus qualiscunque, 

talis inftituenda eft analogia. Si quantitati — convenit preffio* , quaenam 

erit preffio pro quantitate " n ~ 1 a : Et ficinvenitur preffio quaefita ZZ ~~ *• 
d E. L 

Corollarium I. 

$. 6. Quia litcra r ex calculo abiit, fequitur omnes partes rubi , tam 
eae quae funt vafi A G propiores, quam quae remotiores, aequaliter ab aqua 
praeterfluente premi , & quidem minus quam partcs fundi C G : differcn- 
tiamque eo majorem eflTe , quo majus fit foramen » : nuilamque amplius 
preffionem fuftinere latera tubi t fi in hoc omnis obex F D abfit, fic ut plc- 
no orificio aquae effiuant. 

Corollarium 2. 

J. 7. Si alicubi foraminulo minimo , & quidem tali ratione foraminis 

perforetur tubus, exilietaqua velocitate , qua ad altitudinem w ^~~ a afcen- 

Jere poffit> fi modo impedimenta aliena nihil obftent : Erit nempe altitudo 

jaflus , in figura 73 > fcu ln~ "-^^* Si vcro tubulus adfit verticalis, aut 

etiam utcunque inclinatus g m , communicans cum tubo horizontali , fed ita 
tamen, ut extremitas tubuli inferti non promineat intra cavitatem tubihori- 
zontalis, ne aqua pncterflueni illidat in Ulamextrcmitatem, erit altitudo aquae 

ver- 
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Tcrticalis^A in tubo inferto hsrentis pariter aequalis "* u nequc ncccffe 
cft inhoc pofteriori cafu, ut tubulus gm&t admodum ftricTus. 

Scholium. 

§• 8* Poterit ergo haec theoria experimento confirmari facillimo , eo 
majoris rutoro momenti , quod nemo adhuc hujusmodi aequilibria , quorum 
ufuslatiffimepatet, definiverit: quod eadem mcthodo nifus aquarum per ca- 
nales fluentium generalifiime obtineri poffit pro aquae du&bus utcunque in- 
clinatis, incurvatis , amplitudinisqUe variatae ac velocitatc aquarum quali- 
cunque ; tum etiam , quod nonfolum haecce preffionum , fed tota infuper 
motuum theoria , quam fupra dedimus , hujusmodi experimentis confirme- 
tur, quia arguunt, recte I nobis definitas fuiffe acceierationes aquarum. Cu- 
randum autem eft in experimento , ut tubus horizontalis fit interius benc 
politus , perfedc cylindricus atque horizontalis : fitque fatis amplus , ut ab 
adhaefione aquae ad latera tubi notabile motus decrementum oriri non poffit: 
vas ipfum fit ampliffimum atque continue plenum confervetur. Obfervan- 
dum quoque eft , quanta iit virtus tubulo vitreo^ w aquas ftagnantes elevan- 
di , quae virtus omnibus tubis capillaribus aut admodum ftricus ineft : haec 
enim elevatio ab altitudinegfc eft fubtrahenda: autpotius affumendus efttu- 
bus xqualis craffitiei & obturato orificio 0, notandum eft punclumm, tum- 
que fluxu aquis conceffo notandum quoque eft punctum b : erit autem fe- 

cundum theoriam defcenfus mbZZZ —5 x * ~ ^ X E B. 

Tandem etiam attendendum eft ad venam aquae in 0 efRuentis ; hujus cnim 
contradio etiam facit, ut aqua in tubo horizontali minori transfluat vclocita- 

te , quam De ifta contradione eamque praeveniendi modo egi in Se&JK 

His autem quamvis ita occurri poffit incommodis , ut crror fcnfibilis in ex* 
perimento fupereffe nequeat, tamen fi majorem adhibere velimus accuratio- 
nem , experimento indaganda erit quantitas aquae dato tempore erfluentis, 
quae cum amplitudine tubi comparata re&iffime dabit velocitatem aquae intra 

tubum fluentis , quam in calculo pofuimus ~ ~ : Si vero experimcnto mi- 

nor inventa fuerit , talis nempe . quae debeatur altitudini^ , tunc erit proxi- 
mepreffioaquxpnetcrflucntis~4--*. Co- 
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§. 9. Si orificium in o prius digito obturetur , pofteaque fluxus aquis 

concedatur , mutatur k primo fluxus momento preflio • in preflionem 

ifta vero preflionum mutatio non fit in inftanti ; imo li accurate loquendum 
eft , fit demum poft tempus infinitum , quia , ut vidimus in fedione quinta. 
omnisaquarum velocitas , quantain calculo a nobis pofita fuit integrae altitu- 
dini a refpondens, nunquam accurate adeft : attamen incredibili acceleratio- 
ne ftatim poft primas ejeftas gutrulas ad hanc velocitatem tendunt, ita ut 
totam, quantumfenfibusdijudicari poteft, fine mora ulla fenfibili acquifivifle 
videantur , nifi prxlongi fint aquae du ct us , cum enim aquarum acceleratio- 
nes oculis diftinfie dijudicari poflunt , cujus rei exemplum dedi in Seft. V. 
§. 13. In his igitur canalibus aquas ex caftello longiflime fito ad fontem fa- 
lientem ducentibus > fi prefliones alicubi experimento explorentur eo quo fu- 
pra dixi modo, invenietur preflionem celeriter quidem , nec tamen in ia- 
ftanti diminui , preflionumque intervalla dignofcere licebit. 

Ut vero generaliternifus aquarum definiatur, ponenda eft , pro v ea ve- 
locitas , quam aqua eo ipfo in loco temporisque pundo , quibus nifus defi- 
deratur, habet , fique ea velocitas convenire intelligatur altitudini erit nifus 
aquarum ~a — b, Unde coliatis cum prxfentibus his quae in feclione quihta 
tradita iuerunt, definire licebit quanta fingulis momentis preflio futura fit» 

Exhis non obfcurum eft praevidere leges hujufce hy&rAulico-ftatic*y fi& 
figura vafis & aquarum per canales transiluentium velocitas prolubitufingan- 
tur qualefcunque. Erit nempe preifio aquarum conftanterZZ a — b, ubi per 
* intelligitur altitudo debita velocitati, quacum aqua abrupto canali vafeque 
conftanter pleno confervato poft tempus infinirum effluxura fit, & per h al- 
titudo debita velocitati, qua cum aqua adra transfluit Mirum (ane eft fim- 
pliciflimam hanc regulam , quam naturaaffcaat, adhuclaterepotuifle. Jam 
igitur iilam demonftrabo expreflius. 



5. 10. In venire preflionem aquae , per canalem utcunque formatum at- 
que inclinatum , vclocitate quacunque fluentis uniformL Solll* 



Problema. 
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Solutio. 

Sit canalis A C D (Fig. 74.) per cujus foramen « transfluere ponantur Fig.:^. 
aqux velocitate uniformi & tali quae debeatur altitudini verticali 0 S : ducatur 
S N & fingatur vas infinite amplum N M Q_Paquis plenum usque in NP, ex 
quo canalis aquas fuas perpetuo & aequabiliter hauriat:haec ideoficfingo, ut 
caufa adfit feu vis propellens uniformis, quae aquas data velocitate propellat 
feu fluxum aquarum confervet aequabilem : Et fine hac hypothefi problema 
noftrum foret indeterminatum , quia velocitas eadem in eodem canali infini- 
tis modis ad temporis punclum generari poteft & propterea, ut habeatur 
menfura caufae aquas propellentis, fingenda eft uniformitas in motu aquarum. 

Fuerit nunc aquarum preilio dofinienda in C F ( aut cf): huncque in 
finem putabimus rurfus abrumpi canalem in C E (autc *) fectione ad cana- 
lem perpendiculari examinaturi , quamnam accelerationem retardationemve 
guttula C E G F ( vel cegf) poft primumrupturae momentum receptura fit: 
qua de caufa generaliter motum mmentanettm per vas decurtatum NMEC A 
QP (vel NMce AQ.P) definiendum habemus. Sit igitur velocitas guttulae in- 
finite parvae CEG F (feu t egf) ipfo decurtationis punflo H v: mafla ejus 
dx 1 erit vis viva aquae in vafe decurtato motae proportionalis quantitati 
vv, eamque proinde faciemus ~ 01 w , intelligendo per litteram a quantita- 
tem quamcunque conftantem , quae pendet ab amplitudinibus canalis abrupti ; 
praecifa autem ejus determinatio hic non requiritur. Noteturf/ar vivam aquae 
in vafe fifto N M QP negligi ob infinitam ejus amplitudinem : nulla tamen fi 
vel infinitae non eflet amplitudinis inde in calculo oritura fuiflet variatio. Ha. 
bemus jam incrementum vis viv* aquae invafe decurtato motaeZZ 2 a v d v, cu i 
fi addatur visviva fimul genita in guttuia eje&a, oritur %<tvdv-\-vvix, quod 
eft incrementum vis vivd totale, debitum defcenfui aBnali guttulae dx per alti- 
tudinem verticalem aquae fupra pundum C ( vd c , ) quam defignabimus per a: 
hinc igituriftud incrementum vi* viva totale faciendum eft aequale adx, fic 
ut fit 

%avdv-\-vvdxZZadx vel 

vdv a — vv 

dx 1 m~ 

Reliqua fi fiant , ut in paragrapho quinto & ponatur velocitas v taiis 
qus debeatur aititudini b , invenictur preffionem aquae in C F (aut cf) tantam 

efle, 
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eiTe , quanta in aqua ftagnante ad altitudinem a ~ b. Ubi notari poteft efle al- 
titudinem b ad altitudinem oS , fi nulla motus impedimenta aliena fint, vena- 
que effluens in 0 non contrahatur, in ratione quadrata foraminis 9 & fe&onis 
CE(autc«). 

Corolkrium. 

%■ ix. Cum b major eit quam a , ht quantitas a — b negativa atque ilc 
preflio in fuclionem mutatur, id eft, latera canaiis introrfum premuntur:tunc 
autem res ita confideranda eft, ac 13 loco columnae aqueaeCTfuperincumben- 
tis & in aequilibrio pofitae cum aqua praeterfluente , fit columna aquea appen- 
fa e t, cujus nifus defcendendi impediatur ab attraftione aquae prseterfluentis : 
veluti fi v- gr. amplitudo canalis c e sequalis ilt orificio 0, tunc erit b zz 0 S.nul- 
la habita ratione motus impedimentorum accidentali$m : hinc fi tubulus ex ca- 
nali defcendat c r , hicque fit aqua plenus a fua origine c ufque in punftum t 
cum orificio ead libellam pofitum, manebit aqua c t fufpenfa fine motu : fi verd 
pundum t infra 0 pofitum fit, defcendet aqua per tubulum cr , & effluet perpe- 
tuo in r , neque tamen ut facile quis exiftimare potuiflet nondum hac vifa theo- 
ria, velocitas aqua; in r effluentis talis erit , quae debeatur altitudini N P fu- 
pra r, etiamfi omnia impedimema auferantur, refpondebit potius hxc velo- 
citas , fi modo tubulus admodum ftridus fit ratione canalis, altitudini t r. 
Si punclum t altms pofitum fit pundo • , aqua fua fponte afcendet & cum 
omnis canalem ingreflaerit, aerpertubulumattrahctur, moxque vena aquea 
inoeftiuens ab admixto aiire turbabitur pelluciditate atque foliditate orbata.Ap. 
paret igitur, quando preffio futura fit affirmativa & quando negativa : nempe 
eo major eft in tubo preflio , quo amplior eft & quo humilius pofitus: Al- 

titudo * eft quidem in theoria = ^ XoS , fi-£ denotet rationem inter ara- 

plitudinem orificii & ejus tubi fe<Sbonis, pro qua preflio eft definienda.Cum vero 
obftacula notabiliter diminuunt motum, conveniet potiusin aeftimandis pref- 
fionibus, utvelocitas aquac, qualis aclu eft , experimento cognofcatur & alti- 
tudo illi velocitati debita pro b fubftituatur : fimiliter accuratius aeftimabitur 
preflio » 11 pro a non tam ponatur altitudo fuperficiei aqueae N P fupra 
effluxus locum , quam altitudo velocitatis , quacum aquae acru effluant 
ex canali eodem in loco abrupto : Hae tamen correctiones non femper locum 
habent: lftam vero theoriam generaiem jam exemplis quibufdam Uluitrabo. 

Exem- 
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Exemplum i. 

§. 12. Sit vas A B F G (Fig. 7 f . ) cx cujus fundi medio defcendit tubus IfcTf." 
D E fotmam habens coni truncati inferiora verfus divergentis : Affundantur 
perpetuo aquae in AG , ica ut iic vas plenum confervetur. 

I 

Sit autem altitudo fuperficiei aqueae fupra orificium E ZZ «, &fupra D 
(qui locuseft pro quo preflio aquaequaeritur) z:tf:amplitudo orificiiinEzZw; 
& amplitudo feu feclio horizontalis in D n. Erit preflio aqua; in D ~ 

c — *» <l ua! quantitas vi hypotheOum eft negativa, Qc ut latera canali* 
introrfum premantur a columna aquea altitudinis — a — c. 

Igitur ficoncipiatur tubus incurvus DLN alteri DE infertus.erit aqua 
praeterfluens in D in aequilibrio cum aqua DLN, quando altitudo D fupra N 

*ft — *—c. Si altitudo haecminor eft, fuafponte aqua afcendet necaf- 

cendere definet, quamdiu aquis orificium N fubmerfum eft» itaut fic aqu% 
ex loco humiliori in fublimiorem fine ulla vi externa elevari poflint, ii in A G 
aquae fufficiente copia affluant. At vero cum altitudo vcrticalis D fupra N ma- 

joreftquam afcendetaqua in crureLN, donecillifueritajqualis. 

Caeterum hic inmemoriam revoeandum eft, quod paffim monui ex- 
perientiam docere, nempe multum abefle quominus aqua; per tubos a vafe, 
cui implantati fnnt , divergpntes tota fua velocitate , quam vi theoriae obtinere 
deberent, effluant; cujus rei rationes indicavi paragrapho26.&8. 3. 

Fit inde ut altitudo D fupra N admodum minor fit, quam vi theoria; 

expofitaefledeberet: Error corrigetur fi loco a ponatur altitudo velo- 

citatis , quam aqua in D habet ; quae altitudo per experimentum de quantitate 
aquae dato tempore effluentis fumtum obtinetur. 

Exemplum 2. 

$. 13. Si fimili vafi appenfus fit tubus verticalis, qualis reprafentatur 
in Fig. 7$. per CE, in quo amplitudines ubique rationem habeant inverfam Fi 8 

Ll fub- 
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fubduplicatam altitudinum aquae fuperincumbentis, tubusifte nihilafficitur ab 
aqua practerfluente, neque uliibi vel preflTionem five fuftionem fuftinet. 

Sequiturinde figuram naturalem fili aqueiverticalis,quamdiulfbc'con- 
tiguum eft, eandem efle, quae tubiCFE, quod & ratio & experientia con- 
firmat : filum autem eo citius attenuabitur quo minor eft altitudo fuperficiei 
aqueae fupra orificium C , feu quo tardius effluunt aquae: apparetfilum aqueum 
ejus efle indolis , ut eadem aquae quantitas per fingulas fediones transfluat,nec 
velocitas ullibi mutetur , ubicunque filum abrumpatur, qux eadem proprietas 
etiam in tubum CFE cadit, adeo ut reftiffime hsec interfe conveniant, 

Exemplum 3. 

%. 14. Devehantur aquae e caftello per canalem , in cujus fundumfo- 
ramen fit per quod aquae veluti in fonte faliente verticaliterexiliant, dico prcf- 
fionem aquae in fingula canalis pundla ubique aequalem fore, ii amplitudincs 

ejus fint refpecTive ut \f — ~ > ubi a exprimit altitudincm aquae in caTtello fu- 

pra orificium effluxus ; x altitudinem ejufdem aquae fupra locum ad libitum in 
canali fumtum & b altitudinem arbitrariam conftantem , & tunc fore ubique 
preffionem aquaefluentis ad preflionem aquae ftagnantisut b ad a. Quia vero cae- 
teris paribus canales ampliores minus rupturae refiftunt quam ftricliores, & id 
quidem inrationeradiorumfeuquia conatus aquae ad canalem rumpendumcae- 
teris paribus rationem fequitur fubduplicatam amplitudinum , patet canalem 
idem rupturae periculum in fingulis Iocis fubiturum elTe, fi amplitudo (jO ratio- 
ne orificu aquas ejicientis( i ) ubique fequatur legem hujus aequationis 

Kjr> 4 — bby*~- 2axyy+aaZZo. 

In canali pertotumfuum tractum aequabilis amplitudinis aquarum nifus 
adrumpendum canalem nbique proportionalis eritfirmitati canalis, fi craffities 

laterum canalis rationem fequatur ut x— ~ > intellecla per m amplitudine ca- 

nalis ratione orificii (i). 

Exem- 
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Exemplum 4. 

S. 1 f. Fieri p oteft , nt altitudo fupcrficiei aqu e x ratione lod , pro quo 
preffio indaganda eft, fit negativa , veluti in fiphonibus recurvis aquasex vafe 
uno in aliud humiiius pofitum ducentibus : Tuncque preflio fit duplici titulo 
negativa, nempe ~ — a— b, denotante a altitudinem loci fupra fuperficiem 
aquae & b alutudinem velocitati aqusc in iilo loco debitam. 

Ifta vero fufHcient, ut puto , ad refte intelligendam fluidornm moto- 
rumftaticam: Venio jam ad alia quaedam phaenomcna, quorum folutio ab 
iftis, quas dedimus modo, regulis pendet* 

— 

§. 16. In Sedione tertia §. 2?. mentionem feci cohaefionis aquaeper 
tubos flucntis: veras autem iftius cohaefionis menfuras ubique dcfinire res eft, 
quaefine ifta praemifla hjdrantico-ftatica expediri nequit: neque enim altitudi- 
nes confiderafle verticales fupra orificium effluxus fufficit, ut vulgo putatur, fed 
oportet e tiam nofle velocitates aquis convenientes , haeque cognofcuntur ex 
ampUtudinibus. Ut vero ftatim appareat lex generalis in definienda vi cohae- 
lionis feu* conatu , quo fluida ad mutuam feparationem folicitantur , dico it- 
lam vim cohaefionis aequalem efle vi, qua latera canalis introrfum premuntur, 
quam definivimus §. io. Propofitio haec alia demonftratione egere mihi non 
videtur ; prouti enim compreflio aquae, feu vis qua ejus partes ad fe invicem 
comprimuntur , aequalis eft fuperincumbenti columnx aqueae ftagnanti , ita 
viciffim conatus fluida feparandi aequalis cenfendus eft appenfae columnae ver- 
ticali aqueae ftagnanti, quae cum aquis praeterfluentibus in aequilibrio fit.Exem- 
plorum loco eadem accipiemus, quibus fuprapro indicandis aquarum preflio- 
nibus negativis ufi fumus. 

(I) In Ftgura feptuagefimaquinta §. 12. explicata , fi in tnbulo DLN 
altitudo D fupra N taiis fit, ut aqua in eo ftagnans cum aquis inD praeterflu- 
entibus in aequilibrio fit, tanta debet efle vis cohxfionis in D, ne aquaibi- 
dem difcerpatur, quantam habet pondus columnae aqueae fimilis bafis & alti- 
tudinis verticalis D N. Inde intelligitur quod dixi §. if. Se& 3. pojfe bngi- 
tudmtm tubi ita augeri , ut tandem aqua deftnant efje continua in tubo, qutn 
fotius in columnas dtvidantur , idque Jteri in tubis cjlindricis cum infra tri- 

Ll 2 gmta 
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ginta dtios pedes defiendant ; in tubts divergentibus autem minorem defienfum 
reauiri : ita (i v. gr. orificium inferius duplo majus fuerit orificio fuperiori i» 
cafieUum hiante mn poffe tufros infra otto pedes defcendere , quin periculum 
adftt aquarum diffolutionis. In his tamen exemplis theoretice confideratis 
aquae omni fua velocitate fine diminutione motus effluere ponuntur. 

(II.) Ex eadem ratione patet, fitubi inferiora verfus convergant, tunc 
illos raajorem quam ?2. ped. admittere defcenfum : imo fine fine tubum con- 
tinuari pofle in cafu Figurae 76. J". 13. explicatae, ut & infinitis aliis modis. 

(111) Si vero altitudo fuperficiei aqueae in caftello ratione loci propo- 
fiti negativa fuerit, velutifit, cum aqu3s trans montem vehendae funt, nun- 
quam poterit quomodocunque res inttituatur,altitudo excedere triginta duos 
pedes , quod patet ex §. 1 f . Si enim aquae vel plane infinite parva transfluant 
velocitate, vis cohaefionis jam requiritur, quae fit aequalis toti columnae aqueae, 
atque major vis requiritur , fi notabili velocitate transfluxerint. Hinc remedia 
ab aliquibus Scriptoribus alfata vana puto : lcio quidem fine alio artjfcio aquas 
faepe fufpenfas haerere ultra altitudinem 3*. pedum, & Mercurium ultra jo. 
poilices; fed is effeclus incertus eft nec fibi conftans. Quidam etiamiiffirmant 
fluxum aquarum per fiphones recurvos fieri in vacuo : an vero vacuum tale 
fuerit, ut ne fexagefima quidem aeris pars in recipienteremanferit, & numal- 
titudo tubi plus quam dimidio pede fuperficiem aquae hauriendae exceflerit 
ignoro. Sic igitur > quae de fubfecutura aquarum folutione dixi , non aliter 
quam hypothetice difta velim confiderentur. Sufliciet quod accurate de termi- 
naverim quanta vi aquae ad feparationem mutuam urgeantur. 

S. 17« Sunt porro alia naturae phaenomena , quorum vera explicatio 
ab ifta theoria hydraulico-fiatica pendet: veluti quod fumus per caminum af- 
cendens ae*rem per foramen in camino faclum magno poft fe trahat impe u : 
quod ventus ex loco anguftiori in apertiorem flans aliquid de fua elafticitate 
perdat, prouti id colligitur ex eo , quod feneftrae apertae abaSre, e camera 
egrefliim ob majorem fuam elaiticitatem, tentante claudantur; & hujusmodi 
alia, quae examinarefingula non licet 

PofTunt fluidorum motorum prefliones quidem infinitis variari modis ; 
puto tamen omniaad principia noftra reduci pofle : duas iftius theoriae exami- 

navi- 
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navimus fpccics ; primam deduxi ex cognito motu, quem Huidumhabiturum 
fit, fi in loco determinandae preflionis foraminulo infinitc parvo vas perfore. 
tur : alteram a priori , ut dicunt, ex theoria noftra generali deduxi; faepeutra- 
que fimul locum obtinet, ut altera alterius opem requirat, & tunc aiia ori- 
tur preflionum aeftimatio , quam unico indicabo exemplo. 

§. 18. Putemus invafe , quod figura 72. fiftit , tubum horizontalem 
nonfolum in extremitate , fed & in fua infertione E G laminam habere in pla- 
no verticali in medio perforatam , manentibus caeteris pofitionibus JT. f* in- 
dicatis : aliam patientur preflionem latera tubi E D a transfluente aqua, quam 
nuila appofita lamina E G & quidem minorem , quamvis minori velocitate 
transfluant, Ut preflio haec accurate definiatur , via calcanda eft eadem , 
quae in citato paragrapho quinto : nempe ante omnia quaerenda eft velocitas. 
qua aquae in tubo E D transfluunt , poftquam haec jam uniformis facra eft. 

v d v 

Deinde etiam inquirendum eft in valorcm -^— > fi tubus alicubi abrumpi 



Quomodo autem hoc inveniri poflit , res eft quae potiflimum pertinet 
ad fedionem oflavam, adhibitis fimul cautelis §. 14. UBionis feptma : In fe- 
ftione oclava generaliter oftenditur motus fluidorum per plura foramina 
transfluentium & in §. i^ft&, 7. in fpecie monftratur , quomodo aeftiman- 
dus fit afcenfus potentialis, qui in guttulis generatur, quando hae per foramen ■ 
non in aquam veluti (tagnantem , fed in aquam motu , qui negligi nequit , 
latam influit. 

Si refte indicatis hifce inflftas veftigiis , reperies velocitatem , quacum 
aqua uniformitcr per tubum E D transfluit, convenire huic altitudini 



ubiperw, p, &n indicantur refjpeflive amplitudines foraminum in Iarmnis 
E G & F D fadorum ut & tubi E D : per a autem intelligitur altitudo aquae 
fupra tubum E D horizontaliter pofitum. 

Si porro tubum abrumpi ponas in cd , guttulamque « d velocitate mo- 
veri v feu altitudinem huic velocitati debitam ZZZvv , fimulque lorgitudi- 
nem E c indices per c , longitudinem minimam a c per W x : aequationem in- 



ponatur. 




mmpp 



tenies hanc 
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ZCvdv-^—^v vdx — adx, five 

vd_v mma — nrt vv . 

d x xmmc ' 

ftubftituatur nunc pro v v valor modo indicatus » 
& erit 

©jf» mmun — mmp f 

lc(mmnn + nnpp — mmpp) 9 

cui preffio quxfita eft proportionalis. Sed fi amplitudo orificii extremi in. 
dicata per p eft veluti infinite parva , prefiio fit a ; Igitur eft generaliter 
preffio quxfita viparagraphi quinti xqualis 

mmnn — mmpp 
mmnn + nnpp— mmp p 

$. 19. Si amplitudo tubi n eft veluti infinita ratione ampiitudinum 
in iaminarum foraminibus, fit preffio rz """" : & tanta etiam eft altitudo, 

■ mm+p p ■ 

ad quam aqua in o effluens velocitate fua afcendere poteft : id igitur con- 
forme cum paragrapbo auarto feclionis o8av* , quia figura vafis ceu ubique in- 
finita? amplitudinis non differre facit velocitatem aquae exilientis. 

Cum nulla eft lamina inF, fit ?—», totaque preffio evanefcit. No- 

tari id meretur , quia rationem oftendit , cur in tubis divergentibus fudio 

tanta non fit, quanta vi hypothefeos, qua omnis vis viva confervari ponitur, 

efte deberet : In prxfenti enim cafu rationem habuimus illius vis viv*, quae 

continue abfumitur. Ita quoque nullam preflionem patiuntur latera tubi , 

cum lamina quae eft in EG foramen veiuti infinite minus, illo, quodeftin 

F D , habet. Denique notari id quoque meretur , quod quamvis fluida per 

canales nullis laminis inftru&os mota generaliter affecient preffionem , qux 

refpondeat differentiae altitudinum iUis velocitaabus debitarum , qua flui- 

dumeffluat poft tempus infinitumper canalem abruptum& qua aclu transfluit 

per canalem non abruptum, hanc legem tamen in prxfenti cafu minime valere , 

adquodanimumattendere velimhos, qui vifa theoria noftra hydraulico-flatica, 

propofitionemgeneralem§. lo.fyntheticedemonftrare volent Eruntenim for- 

ta(fe,quibus res hxc ita per fe ob via v idcbit ur , u t vix demonftranda fit : hos autem, 

fiquifuturifint, ex falfa quadam verifimilitudine fibimet imponere, often- 

dunt hujus modi ieges particulares, quse in bydranUa-ftatica occurrunt 

§. 20. 
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§. 20. E re erit de his quoque.quae §. 18. di&a funt, experimenta fumere, 
tum pro velocitate aquarum ino effluentium, tum pro preflione ; inde enim 
praeter preflionum leges conHrmabitur etiam illa accelerationum theoria,quae 
obcinet, cum continue pars qusedam vis viv* inutiliter abfumitur , quod ar- 
gumentum in fedlione odava prxfertim pertractavimus ; In experimento au- 
temfumendo evitentur, quantum fieri potelt, impedimenta , quorum jam 
faepe mentionem fecimus. 

$. 21. Ad jiciam hic quaeitionem qux quidem non ad ftaticam fluidorum 
pertinet , fed ad hydrauiicam feu motum rluidorum, quae vero fine iftis 
praemiffis regulis kyArauUco-ftaticis folvi nequit. Quaeritur in figura feptuage- 
fima fecunda ( nullam hic amplius in E G laminam confidero ) fi tubus fora- 
mine in *c perforetur finitam rationem habente tum ad amplitudinem tubi 
tumad araplitudinem foraminis*» motusque aquarum jam uniformis faclus 
fuerit, quaeritur, inquam, quanta vclocitate aquae pcr utramque aperturam 
erupturae fint. 

Sit jam rurfus altitudo B E — «, amplitudo tubi ~ n amplitudo ori- 
ficii in ©zz:f> : amplitudo foraminis ac zzi» : velocitas aquae per 0 effluen- 

tis ~v : Erit velocitas aquae quae foramen ac praeterfluit — \ v. Igitur 

ibidem in latera tubi exercet prelfionem, quae eft ZZZa — (per§.{.)& 

propterea fuppono proxime fore tantam quoque altitudinem . quae generare 
poflit velocitatem, qua aquaperforamen** exilit:ipfamvero hancvelocitatem 

e(Te ~ \/ ( a — f -~ )* Hoc pofito erunt velocitates in foraminibus* & ac . 

ut v ad V (* — ficque quaelibet guttula tubum in GE ingre- 

diens , cum pervenit ad regionem primi foraminis , in duas difpefcitur par- 
tes , quarum altera per*c, altera. pero effluit : funtque haepartes refpecrive, 
ut velocitates, quibus fit effluxus utrobique dudrae in ampJitudines forami- 
num. Igitur fi mafla guttulae integrae G Edicaturj, erit pars ejus per*c 
effluens aequalis 

& pars altera per 0 effluens ~ 
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refpefthe pet quadrata fuarum velocitatum, 
»<• t quarum aggregatum aequandum eft 
guttul* $ per altitudinem «. Sic ob- 
II 

ZmpvsJ (n»4 ppvv) five 

nnmp</ + n A +mmpp — 4nupp) 
...6^ .4 



»« + xmmp . 

tlinem pro velocitate aquae in o effluentis.qua 
fimilis pro altero foramine ac, quae nempe 




a ; ergo tunc aquae tota velocitate exiliunt 
terum foramen a c nihil effiuit. In utroque 
det integrs altitudini *, fi p eft veluti infini- 
arva, fit quidem «vi:*, fed altitudo ve- 

ZZZ* — w a * ut §-7. jam indicatum fuit: 

„4» nn 4 4. 
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, aquas per foramen o femper majori velo- 
i a refpondet , qupd utique fit , quia aquae 
aquas d F. 

«V J 

jt ^aec Corollaria egregie cum indole argumenti 
folutio tfhus problematis aliter quam proxi- 

4 



EXPE- 



Digitized by Google 



SECTIO DUODECIMA. 273 

EXPERIMENTA 

Hydraulico-ftatica pro Seftione XI L 

Ad§.§.3.&4. 

PRefliones , quae diftis expofitae fucrunt paragraphts, facili experimen- 
to confirmari poterunt , fi vas , quale figura quadragefima tertia fi- 
ftit, quodque§. 30.yetf. 8. defcribitur , confici curetur, ejusdcmque 
laminae L Q_ tubus vitreus verticaliter implantetur, cujus orificium utrura- 
que apertum fit : obfervabitur 4ic obturatis foraminibus H & N totoque fy- * 
ftema te aquis repleto, aquam in tubo vitreo ad libellam A B afcendere , aut illam 
propter naturam tubulorum capillarium tranfcendere.Dein autem fidigitusab 
orificio N removeatur , obfervabitur , aquam in tubo vitreo defcendere & 
captis menfuris, invenietur, nifallor, altitudinem aquae intubo vitreo re- 
fiduam Cdetrada altitudine virtuti tuborum capillarium debita) efte — 

M> ""rT ^ 041 Cft § ' * UW denominationC8 harum ^ 

rarum explicantur. 

Si porro ab utroque orificio H & N digitusremoveatur, tunceritea- 
dem altitudo aquec in tubo vitreo refidua talis, quae §• 4. indicatur. Simi- 
liter poteft tubus vitreus laminae QN inferi , isque deinde infledti , ut cognof- 
ci poflit, an prefliones quoque in lamina Q N refte definitae fuerint. 

Experimenta vero quae ad preffiones aquarum per tubos latarum per- 
tinent ipfemet coram Societate noftra inftitui & defcripta funt in tom. IV. 
Commentariorum fag. 194. IUa igitur, ut ibi defcripta funt, hic allegabo. 

„ Ufus fum arca lignea , cujus latitudo erat unius pedis, longitudo trium 
„ pedum , altitudo 14. pollicum. Hanc aqua implevi ejufque parti infimae 
„ fiftulam accurate cylindricam ex ferro fabricatam infixi horizontaliter. Ita 
„ autem faftus erat tubus ifte ferreus '• longitudinem nempe habuit A B 
*> ( 77. ) 4« poll. *. lin. Angl. diametrum B C 7. lin. in medio tubus Flg.7?. 
„ foraminulo «erat perforatus, ibidemque tubulus DEpariterferreusfexli- 7 ,&75, « 
„ neaslongusacfesquilineam in diametro habens afferruminatus erat, ita ut 

Mm „ fo- 
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„ foraminulum m in medio bafis fovcrct : Huicpoftmodum tobulo impofui 
„ tubum vitreum aquabilis amplitudinis, ut apparet in figura 79. quaemodum 
„ totius experimcnti indicat Porro tria opercula confieri curavi tubo fcr- 
„ reoadaptata, foramine divcrfae magnitudinis pertuia : taleoperculumrepra;- 
„ fcntatur Figura 78. 

„ Hifce omnibus conjundis eum in modum, quem oftendit figura 79, 
„ faftoque , ne aquaperaliasrimas, quam per aperturam in B C efflueret, ob- 
„ turavi orificium in B C , tumque obfervavi in tubo vitreo verticaciter pofi- 
„ to punflum 9, ad quod aquae afcendebant, idquefilo fericeo circumvolu- 
„ to notavirprius autcm exploraveram virtutem capillarem iftius tubi vitrei, 
„ hancque invencram quinque linearum, ita ut tubo aquae verticaliter immif- 
„ fo differentia inter utramque aquae fuperficiem effet quinque linearum: 
„ propterea punctum » fupra fuperficicm E F clcvatum fuit totidem lineis, 
„ hincque in calculo quaevis altitudo Dn, Dg, quinque bneisdiminutaccn- 
„ fenda eft. 

„ In fingulis experimentis arca aquis ita plena confervata fuit , nt alti- 
„ tudo A F elTet 9. poB. 7. /«. altitudo autcm D * 10. poU. His omnibus ita 
„ ad experimentum praeparatis , tunc aperto orificio in B C aquis effluxus 
conccdebatur & protinus defcendit aqua in tubo vitreo, veluti cx n ing , quem 
„ locura g rurfus alio filo fericeo antea tubo circumvoluto notavi. Et fic de- 
„ niquc talia cepimns experimenta quae refpondent §. f . & feqq. 

Experimentum i. 

„ Cum diameter foraminis in operculo B C effet 2j Un. fiiit defcenfus 
„ n % tantillo major una linea, ita ut nulla differentia inter theoriam & fuccef- 
„ fum experimenti obfervari potuerit. 

Experimentum 2. 

„ Affumtoaliooperculo, in quo diameter foraminis erat3f/ii».autpaul- 
;, lulum major , defcenfus n g obfervatus fuit fcx linearum cum duabus ter- 
M tiis , planc rurfus, ut theoria indicat» 

Experi- 
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Experiinentum 3. 

„ Adhibito tertio operculo , in quo diameter foraminis erat f . //». ant 
m aliquantulutn minor , deicenfum n g obfervavimus *3. litu Vi theoriae de- 
„ bebat effe circiter 29. tin. nec enim foramcn omnino quinque lineas in dia. 
M metro habere vifum fuit. Differentia parvula tribuenda ert impedimentis , 
», quae aqua in transfluxu per filtuiam patitur , majoribus quam in praeceden- 
„ tibus experimentis, ob auctum motum intra fiftulam. 

Experimentum 4. 

„ Denique nullo appoflto operculo aquas pleno orificio effluere fivi- 
„ mus, tuncque omnis fere aquae tubo vitreo egreffa fuit : pars tamen ali- 
„ qua remanfit, quam deprehendimus odto lineas altam : Earumautem quin- 
„ que tribuendae funt virtuti tubi capillaris , tres reiiquae debentur impedhnen- 
m tis > quae aqua in transfluxu a D ufque ad B onendit. 

„ Sic igirur experimenta ad amuflim cum theoria conveniunt : Inde 
„ autem non difficile eft praevidere , fieri poffe , ut latera fiftulae non folum 
„ non premantur verfus exteriora , fed & ut verfus axem fiftul* introrfum 
„ comprimantur (confer.^. u.). Id autem edodus fiim hoc alio experi- 
„ mento. 

Experimentum 

„ Loco tubi cylindrici AB adhibui conicum , cujus orificium exter- 
„ nura erat majus orificio interno , fimulque ufus fum tubo vitreo incurvato, 
„ qualem oftendit Figura 80. Et cum ante fluxum aqua haefit in tubo vitreo Fig.ia, 
„ in », defcendit in eodem tubo aqua ufque in g, cum aquae effluerentper tu- 
„ bum conicum : fuitque pundum g infra D, indicio comprcffum fuiffe du- 
„ rante fluxu tubum conicum. In his autem cafibus impedimenta motus funt 
„ infignia , quae faciunt ut velocitateg aquae in orificio externo admodum 
„ minores fint , quam quae refpondent altitudini aquae : hancque ob rationem 
„ altitudo pundi D fupra g tanta non fuit, quanta alias futura tuiffet , fuitta- 
„ men aliqua. Similem effeaum alio obtinui modo, fed admodum notabi- 
„ horem <,confer.§.i2.). Experimentum hoc alterum fubfequente anno coram 
„ Academicis mftitui, praefente Sereniffimo Portugalix Principe Emanuele. # 

Mm a Experf- 



Digitized by Google 



276 HYDRODYNAMICflS 

• 

Experimentum 6. 

Fig.si. ii In Figura 81. repraefentat ACFfi cylindrum , in cujus fundo im- 

„ plantatus erat tubusconicus D GHE; hicque ad latus habuit parvulum tu- 
„ bulum in /, qui reciperet extremitatem tubi vitrei incurvati Imn; altitudo 
u CA erat 3. poll, 10. Un. £ / 4. lin. t H %.poU. 9 1 . lin, amplitudo tubi conici in l 
„ crat ad amplitudinem orificii G H ut 10. ad 16, In erat f. foU. 6. lin. ejufque 
„ orificium » erat aquae in vafculo M fubmerfum. 

„ Appofito digito orificio G H impletoque vafe (lillabat aqua per tu- 
bum vitreum Imn in vas M : remoto autem digito & efHuentibus jam aquis 
>, per G H , motu reciproco aqua fponte ex vafculo M afcendit per tubum 
„ nml tk &. una cum reliquis effluxit per G H, donec totum vafculum M eva- 
„ cuatum efTet Aflfundebantur autem fuperius continue aquae, ut vas plenum 
„ confervaretur. Si digito pars orificii GH obtegebatur, facileeratefficereut 
n pro lubitu aquae in tubo vitreo Imn furfum dcorfumve moverentur. 

Si quis etiam experimends explorare vo!uerit,num theoria cumpro- 
blemate §. 18. conveniat , nonmale operam fuam collocaverit, quandoqui- 
dem non folum fic novam hanc noftram bydraulico-ftaticam , fed & theoriam 
S'ff. 8. novam pariter & a nemine tradlatam egregio exemplo eoque facil- 
limo illuftraverit. 

Hifce jam in chartam conjedis ipfe expcrimenta fumfi,qnoram mo- 
do mentionem feci : Machina ad id ufus fum eadem, quam modo dcfcrip- 
fi , quaeque Figura 79. repraefcntatur : fed infuper , ut natura rei poftulat, 
in A tubo aliud opcrculum impofui : eratque al titudo aqux A F 8. ptB. Und, 
diameter tubi ferrei AC rurfus 7. Un. Operculis quoquc iifdem ufus fum.qui- 
bus ante : In quovis autcm experimento defccnfum obfcrvavi , quem fuper- 
ficies n fecit, cumdigitus ab operculo B C removeretur: fimul autem men- 
fura capta altitudinis verdcalis orificii C fupra pavimentum obfcrvavi diftan- 
tiam iftius lineae verticalis a loco , in quem vena aquea incidcbat. Hanc diftan- 
tiam vocabo amflitudinem jaUus : altitudo autem haec verticalis erat in fingulis 
experimcntis 19. p»U. His ita pneparatis experimenta feci talia. 

Experi- 
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Experimentum 7. 

Cum diameter orificii interioris operculi elTet 2f. tin. & diameter orifi- 
cii exterioris orificii 3J. ftbfoit defcenfus ng paullo minor, quam j.poU. amplU 
tndojaSns 9. poU. la theoria autem $, 28. expofita, indicatur defcenfus ng 
6. poU. 10. tm. & amptitMdo ja&Ms 91. p§k\ 

. Experimentum 8. 

Deinde fuit diameter orificii interni j. tin. & diameter alterius orifi- 
cii 3J. tin. fuit defcenfus ng fere 17. tin. Sc amptitudo jattus 24. poU. In theoria 
eft i 7 i.ti». & amptitHio jatt*s 23. poU. 

Experimentum 9.' 

Porro cum efTet diameter orificii interni &diameter orificii ex- 
terioris f . /w. fuit defcenfus ng fere idem , qui in experimento 7. nempe circi- 
ter 7. Verum amplitudo jaSus fuit major , fcilicet 11.pofi.In theoria eft ng 
€.poU, 11. tin.&amptitMdojaSMS fere n. fA 

Experimentum io # 

Denique exiftente diametro orificii interioris 3*. //«. & diametro 'ori- 
ficii exterioris 2f. //». fuit defcenfus »£ circiter unius pollicis atque amptitudo 
jaftiu z^.poU. In theoria eft ng ~ 14. tf». & amplitndo ja&us ~ 22±. poll. 

Omnia profeclo haec experimenta egregie cum theoria conveniunt ; 
fortaflc ma jor confenfus futurus fuiffet , 0 majori accuratione foraminum men- 
furas accipere licuiffet ; nemo ramen, ut puto, minimis iftis numerorum dif- 
ferentiis offendetur. Oriuntur autem maxime a compreftione aquae in AC» 
quae producitur , dum guttula? per orificium interius canalem ingredientes 
partem motus amittunt, hinc amplitudo jadus tantillo major & defcenfus 
ng minor funt in theoria quam in experimentis , nolui hujus rci menfuram 
adjicere, quamvis id in poteftate fuiffet , ne calculus fierit intricatior. 



HYDRO- 




m ( i7t ) m 
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SECTIO DECIMA TERTIA. 

De reaffione fiuidorum ex vafis efflluenthim eo* 
rundemque ,pofiquam effluxerunt, impetu in 
plana quibus occurrunt. 

S. L 

pae dum ex vafe ejicinntur fimili agunt modo in vas,ex quo effiuunt, 
quoglobusintormentumbellicumautfclopetum, exquo explodi- 
tur : v as nempe retropellunt : & id quidem jam annotavit Newtonus 
inprinc.Matb.fbil. nau cdit, prim, p. 332. recleque inde deducit af- 
cenfum pilarum, quae pulvere pyrio , carbone temperato implentur; materia 
enim inflammata, dum per foramen paullatim expirat, pilas in altum projicit. 

Sed nec fatis generaliter pro rei momento argumentum pertraclavit ci- 
tatus auftor (cum id ex ipfius inftituto non erat) nec veram rei menfuram de- 
dit. Imo in duabus editionibus pofterioribus id prorfus filentio praeteriit: pu- 
tavit autem vim tttam rcpulfionis ejfc aqudlcm pcndcri cjltndri dquct , cujusbafts 
ftt ortfctum acjuas trdnfmittcns ejr cujus altttudo ftt dqudlfs altttudint Juperfi- 
ctet dtptcd fuprd foramen. Recle quidem haec menfura deducitur ex opinio- 
ne , quam tunc temporis fovebat Newtonus » circa velocitatem aqux ex vafe 
effluentis , dum ftatueret aquam ad dimidiam fuperficiei altitudinem fua velo. 
citate afcendere pofie. 

Prouti autem hujus propofitionis falfitas nemini amplius nunc ignota 
eft, ita & alterius defeclum inde quivis facile colliget, quamvis prima fronte 
fatis verifimilis. 

§. 2. Confiderabimus primo rem in cafu fimpliciflimo, quo nempe 
aquas ex vafe tnfinitx amplitudinis horizontaliter effluere ponemus. Habeo 
autem demonftratum repulfionis vim non ftatim a fiuxus initio totam adeife , 
nifi quatenus & ipfa velocitas in aquis cffluentibus tota adiit, ita ut fi vas non 

fit 
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fi t infini tx ampli tudinis , vis repuifionis una cura vclocitate aquarum eflluen- 
tium fenfirn ienfimque crefcat, aut etiara decrefcat pro drcuniltantiarum na- 
tura: Ab his autem mutationibus momentaneis animum primo abftrahemus . ^ 8 ' 74 * 
fluxum ex vafe infinito fieri aequabilem ponendo. Atque fic optime definietur 
vis repulfionis , li inquiratur , quaenam Jit vis ad motum iproducendum re- 
quifita: Hunc vero in finem non folum ad velocitatem aquae efHuentis, fed & 
ad illius quantitatem erit refpiciendum; quantitas autem pendet partim a ma- 
gnitudine orificii , partim a contractione venae , quae pofterior variabilis eft: 
Vidimus quidem in Se8. IV. poifetotam evitari ; fi tamen quaedam fit, erit 
Seftio venaemaximecontraaaefiveattenuatae ceuortficium confiderandum & 
tunc dico fore vim repui/ionis aqualem ponderi cyUndri aquei % cufus bafis ftt 
crificium aquas tranfmittens (ideft, Seclio venae horizontalis maxime con- 
traftae ) ejr cujus altitudo fit aqualis dupia altitudini fuperficiei aquea fuprafo- 
ramen vel accuratius , dupla altitudini , velocitati aqua effiuentis debita. 
•igitur fi nulla fit venae contractio, prouti nulla eft , cum per tubulum brevem 
aquae effluant, repulfio duplo aut fere duplo major erit, quam a Newtonode- 
finita fuit. 

§. 3. Ut hanc propofitionem demonftremus , confiderandum hic erit 
principium aliquod Mechanicum cujus ufum in aliis etiam quaeftionibus ioU 
vendis faepe expertus fum : principiura hoc eft : 

Si corpus k \quiete veiocitatem eandem per prefiiones. motrices dsretlas 
Mtcunque variabiles acquifiverit , atque fingula prepones intempufcula fua muU 
tiplicentur, erit Jumma omnium produttorum Jemper eadem , td ejl , fi prefiio 
fitZly, tempufculum ZL d t,- erit f p d t conflans. Hanc rem clarius expofui 
in Comment AcadJmp.Petrop. tom. 1. pag. 131. 

§. 4. Ponamus jam cylindrum infinite veluti amplitudinis, ex quo 
aquaehorizontaliter effiuant velocitate uniformi, abftrahendo ab actione,quam 
gravitas exerit in particulas, poftquam jam effluxerunt, ita ut fingulae hori- 
zontaliter & uniformiter moveri pergant ; particulae autem accelerantur pref- 
iionemque patiuntur, quamdiu 'maximus velocitaris gradus nondum adeft, 
huncque obtinent cum ad Iocum venae maxime contraclae pervenerunt ; haec 
eft ratio, quod fedionem venae ibidem conceptam ceu orificium effluxus con- 
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Oderaiidum efle dixi. Sit amplitudo iftius Sedhonis =: i, habeantque ibi aquae 
velocitatem quae debeatur aTtitudini A: ponatur, cylindrum aquae effluxifle, 
qui pro bafe habeat i & pro longitudine L : fi tempus exprimatur per fpa- 
tium divifum per velocitatem , erit velocitas altitudint A debita exprimenda 

per \/ 2 A, tempufque fluxus per His pnemiflis indagabimus in pref- 

fionem motricem, quacpoffit tempore (7^7) cylindro Lcommunicare ve- 
locitatem \l 1 A: fit illa 'preflio = p i putetur brevioris calculi ergo egifle 
tempore t cylindroque dedifle velocitatem v ; erit ^-'j&fZ^i 

hinc t — =f } ponatur jam 1/ * A pro v & ^--3 pro t atque erit p ~ 
( L y/ 2A): ( ~ * A. Eft igitur preflio aquam ad eflluxum conftanter 

follicitans aequalis ponderi cylindri aquei» cujus bafis fit orificium aquastranf- 
mittcns fupra definitum & cujus altitudo fit aequalis dupte altitudini velocitati 
aquas effluentis debitae: & tanta quoque eft reaclio, quae vas repellit Q.E.D. 

§. f . Eadem eft demonftratio fi aquae non per orifidum fed per tubum 
horizontalem cylindricum velocitate uniformi effluant, autetiam per tubum 
utcunque inaequaliter amplum : pofterius id direde demonftrari etiam poteft, 
fi bene exprimatur preflio requifita in fingulis guttis , ut hx debita velocita- 
tum incrementa aut decrementa fufcipiant. 

S. 6. Altitudo, quam vocavimus A , parum quidem differt in experi- 
mentis ab altitudine aqux fupra orificium effluxus, praefertim fiaquaeex vafe 
valde amplo per orificium fimplex , idque non admodum parvum effluant: 
differt autem faepius notabiliter orificium effluxus a fedhone minima venae.quam 
nos ceu orificium aquas tranfmittens confideramus ; id quantitas aquae dato 
tempore cffluentis cum velocitate fua comparata in experimentis indicat 

Hinc fit ut propofitio noftra JT. 3.! ad experientiam vocata ordinario 
non multum difcrepet ab propofitione Neurtoni §. i.* expofita; fi vero omnia 
follicite evitentur, quae contraclionem venae producere & quae velocitatem 
diminuere poflunt, vis repellens fecundum theoriam noftram fiet tantumnon 
duplo major, quam quae aNewtono fuit definita & tunc talis etiam experi- 
mentis confirmatur. At 
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Ac ut rem piane in apricum ponamus , eam generalius nunc profe- 
quemur, idque tentabimus , ut vim repellentem a fluxus initio , dum veloci- 
tates continue mutantur , determinemus : neque enim primum noftrum theo. 
rema aliter quam cum velocitas invariata manet locum habet, Utin quaeftto* 
ne hac paullo intricatiore pertraftanda eo intelligibiliores fimus, hic quaedam 
generaliora praemonuifle juvabit. 

- , 

f. 7. Quantitas motm eft facrum ex velocitate in maflTam : fi velocitate» 
fint inaequales , habebitur quantitas motus abfoluta, ii fingulae particulae per fuam 
rcfpective velocitatem multiplicentur produ&orumque fumma accipiatur. 
Quantitat motm generatur a preflionibus motricibus dato tcmporeurgentibus& 
efieaus caufe eft aequalis cenfendus : Igitur fumma preffionum motricium per 
fua tempufcula multiplicatorum aeftimanda eft ex genita quantitate motus. Et 
quia quaelibetpreffio motrix reagitin vas.ex quoaquaeeffluunt, erittotavisre- 
pellens pro quovis momento aequalis novae quantitati motus divilaepertempuf- 
culum, quo generatur. His praemonitis ad quacftionem ipfam progredior. 

$. 8. Sit igfcur vas infinitae amplitudinis ACDB ( Fig. 82 ) eique bo-fij.i». 
rizontaliter infixa fiftula EHI D , cujus amplitudines utcunque insequales po- 
nUntur : amplitudo orificii HI fueritz: 1, longitudo fiftulaez:*; velocitas 
utcunque variabilis in H I z: V 2 v, feu talis, quae debeatur altitudini v: dico 
primo, fore quantitatem morus abfolutam aquae in fiftuia contentae aequalem 
n v / 2 v , id eft , talem ac fi fiftula eflet cylindrica fuaque amplitudine orificium 
Hl exaequaret, quia nempe cujuslibet ftrati FG gf velocitas eft maflie reci- 
proce proportionalis. 

Jara vero fingamusdato tempufculo infinite parvo exilire perorificium 
Hl columellam HLMI, cujus longitudinem HLvellM ponemusZZ « : 
erit mafla hujus columellae ZZ a, habebitque quantitatem motus ZZ « y/2 v: 
fcd eodem tempore mafla aquae in fiftula contentae acquifivit quantitatem mo- 

mdv , . 

tus 7~*^ (habuit emm "v^»"); eft igitur quantitas motus abfoluta dato tem-' 

pufculo genita ZZ * V * • + ~ v * haec vero fi dividatur per idem tempuf- 

culum (quod exprimcndum eft per -£-) habebitur, ut vidimusg.y.preflio 
quaefita yas repellens, quae proinde fi vocetur p, erit 

Nn .= 
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(«) Apparet indc ultimam definitionem quaeftionis pendere a rationt 
quae intercedit inter i v & *; hanc vero in Sedione tertia generaliter defini- 
vimus, nulla tamen impedimentorum , quae debentur cafui , fa&a attentione. 
Igitur & figura fiftulae hic aliquid confert 

(G) Sequitur porro , fi fluxus uniformis faftus ponatur, efie p con- 
itanter =Z*v, quia tanc d vZZZZo : Id vero conforme eft cum eo, quod 
demonftravimus §• f. Donec vero fluxus incrementa accipit ( quod qui- 
dem facit notabiliter» idque diu fatis» ii canalis £ 1 iongior fuerit) vas aliam 
atque aliam patitur vim repellentem. 

(y) Hdbttdv ad femper rationem realem : ergo vis repellens nun- 
quam eft nulla , fic ut a primo fluxus tempore vas repellatur , etiamii tunc 
aquae fere nullae effluant ob exiguam earundem velocitatem. Veruro , ut 
ufus regulae noftrae generalis unicuique pateat, eam nunc ad cafum fpecia- 
lem applicabimus , tribuendo fiftulae £HID figuram cylindricam amplitu- 
dinis i* 

• 

f 9. Si igitur fiftula ponatur cylindrica tota aperta in H" I retentis 
eaeteris pofitionibus & denominationibus , erit vis viva aquae in fiftula con- 
tentac ZZZZmv; hujus incrementum ZZZmiv, cui addenda vit vha columel- 
lae HLMl feu *v, eorumque fumma aequalis facienda fefto ex altitudine, 
quam habet fuperficies aquae A B fupra orificium H I , quamque vocabimus 

«, & ex mafTula «. Eft igitur*»^ = undehic fit^~ 
Ifto autem valore fubftituto in xquatione f uperioris paragrahi fit 

t = M+V. 

unde talia deduco confedaria. 

(«) Longitudo fiftulae nihil ad vim repellentem, quam vas fuftinet, 
tribuit, fi velocitas eadem ponatur , quia litteraiw e calculo evanuit , facit 
autem haec longitudo ( ficuti in fuperioribus fatis fuperque demonftravimus) 
ut velocitates citiora aut lentiora incrementa capiant; quo longior enim fbe- 
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ritfiftuJa, eotardius accelerantur aquae & viciffim, fic ut in inftanti a quietc 
maximum fuum ceJeritatis gradum acquirant , fi longitudo fiilulx nulla fuo- 
rit; at fiinfinitc fiierit eadem haec fiftula longitudinis , aquae nonnifi poft 
tempus infinirum notab lem celeritatis gradum acquirere poiTunt. 

(£) Fieri igitur poteft non mutata aquaruni altitudine, ut difpendto 
aquarum quantumvis parvo , vis repellens notabilis fit , caquc pro lubitu 
duret ; & id quidem duplici obtineri poteft modo , tum prolongando fiftu- 
lam , tum ctiam obturando fiepius orificium , antequam aquac notabilem vc- 
locitatis gradum attigerint ; prior tamcn modus liberum aquarum fluxum 
per fiftulam ponit : retardato enim ab impedimentis extrinfecis, in praelon- 
gis fiftulis nunquam vitabilibus , aquarum fluxu , diminuitur quoque vis 
repellens. 

O) Liceat hic paucis attingere verbis propofitionem altquam cx princ. 
mitb. phtl.nat.edit. i. Netvtoai ; Audlor hic poftquam fententiam fuam de ve- 
locitate aquarum ex vafe effluentium in prima citati operis cditione exhibi- 
tam mutaffet , easque , fi verticaliter furfum ejiciantur , ad integram fuper- 
ficiei aqus altitudinem afcendere agnoviflet in editione fecunda, talia fubje- 
cit verba in libro fecundo propos. }6. coroU. 2. Vts qua totus aqua exiltcntis 
motus generari poteft , aqualts eft ponderi cylindric*. columelU aqua , cujus 
bafts eftforamen EF(vid.ftg. Newt.) &cujus altitudo eft 2 Gl vel 2 CK 
lfta fententia a me olim & ab aliis fuit impugnata , ab aliis rurfus confirma- 
ta. Nunc autem poftquam hanc aquarum motarum theoriam medita- 
tus fum , lis ita dirimenda mihi videtur , ut cum aquae ad motum unifor- 
mem pcrvenerint , quae quidem hypothefis eft Newtoni , tunc recle altitu- 
dine 2 G I vis illa definiatur , fed ab initio fluxus , ubi velocitas adhuc nulla 
eft, vis fimplici altitudini GI refpondcat, moxque crcfcente veloritate fi- 
mul vis aquam ad effluxum animans crefcat, & tandem ad eam magnitudt- 
nem" exfurgat , quam Newtonus aflignavit Haec nunc iunt unicuiquc ob- 
via, quia vis motum aquae generans , de qua Newtonus loquitur , non po- 
teft non cffe aequalis vi repellenti , quam vidimus eflfe aequalem * 4- v. Re- 
cte etiam Jll. Riccatus , cum quo mihi de hoc argumento res erat interro- 
gatus, umdi vis iU* dupU aquarum altitudrni conveniens oriri pofib, cum 
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ebturato ortfcto gutta ttdem tmmtntns Vt ftmpltcts altttudtnts urgtrt mamfe- 
jle appareat , rcfpondit, dtfitngutndum ejjejiatum qutttts a fiatu motus. 

§, 10. Si fiftula vali implantata non fit cylindrica , calculus ita erit po- 
nendus. 

Sit amplitudo canalis in F G vel f&HZy ; diftantia ftrati F G gf ab ori- 
fido EDnx, rctineanturque caeterx denominationes : erit visviva aqux in 

fiftula contentz ~ * J — > ejusque incrementum ZZZdv j — > cui ut in §. 

praecedente fectum eft, addatur vis viva columellx HLMI feu«v, eritque 



Igitur cum in fluxu aquarum uniformi fit vZZZZa, erit ronc rurfus 
fZZZZi*. Cxterum quamdiu aquarum fluxus acceleratur, morus aquae in 
rafe ACDB orificio D E proximae ,, a quo in toto hoc optre animum ab- 
ftraxi mus , hic non cft negligendus : determinari autem rede motus ifte non 
poteft, necigitur accurate quadrat expreflio quamdedi pro virepellente fi 
aquznondum uniformiter fluere ceperint , fed cum aequabUiter fluunt aquae 
valet expreflio accuratiflime. 

S. m. Po^an, Gcd— ^o, pro efHuxu — bo-, 

▼im repellentem femper efle zqualem ponderi cyltndri aquei foramini fuper- 
inftrucli & ad duplam aquae altitudinem exfurgentis, lubet id etiam indire- 
cle demonftrare per dtintlicmm ad abfurdttM, ut & regularum mechanicarum 
ignari propofitionis hujus fatis paradoxae veritatem perfpiciant 

Hunc in finem confiderabimus aquas verticaliterdefluentesexcylindro, 
abftrahendo animum ab impedimentis velocitati aquarum aliqutd deroganti- 
bus & ab illa contraclione venae , quae vitari poteft. Foramini refpondeat tu- 
bus verticalis, qualis confpicitur Fig. 76. habeant fe omnia , ut in Secl- XII. 
§. 13. didum tuit : aquz habeant fluxum zquabilem: latera vafis & canalis 




quo valore fubftituto in zquatione §. 8. fit 
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Hravitate carere intelliszantur , al titudo cvlindri Donatur ZT m , & altitudo fiftu- 
lae —h, altitudo cF =x, amplitudo in E ZZ x ; crit amplitudo in F ZZ 

& in C z: : Dcnique ponatur amplitudo cylindri zz M. His pofitis 

quaeremus pondus omnis aquae A B C E : exprimemus pendus aquae A B C per 
M< & fic erit pondus aquae CE~ ta-t-zb — 2%/(44 + **); ergo pon- 
dus omnisaquae ABCfi ZZ M 4 + 24+ x b — 2 y/ (44 +**) : Sic igitur 
pofito aquas ftagnare in vafe & fiftula , vis requifi ta ad fufpendendam aquam 
eft z:M4+3tf+zA— 2 v/ (44+46). 

Jara vero indagabimus vim fimilem cum aquae per E tota fua velocitate 
(quanempeadaltitudinem4+* afcendere poflimt) effluunt : haec autem ha- 
bebitur , fi a priori vi fubtrahatur vis repeilens i Si proinde hrc vis repeltens 
ponatur, ut nos ftatuimus, ZZ 24+2$, erit vis aquas, durante fluxufufpcn- 
dens ZZ M« — 2 y/ (44+4*). 

AtverofingeabefTetubumCE, & erit per eafdem noftrasregulas visfu- 
fpenforia, dum aquae per orificium C erumpunt, rurfusZlM*— 2 y/ (44+4*) , 

ideo, quia pondus aquae A B C eft M« & quia amplitudo foraminis C eft 

quae multiplicata per duplam altitudinem 4 dat 2 V (*« +«*> Monftrat igt- 
tur noftra virium repellentium aeftimatio , vim fufpenforiam durante aquarum 
effluxu eandem efle , (ive nulla fit Hftula, ilve adiit & quamcunque habeat ion- 
gitudinem, modo fiftula figuram habeat §.13. Se& XII* defcriptam: atque hujus 
confenfus & identitatis neceflitas apparet quoque fine calculo ex ipfa rei natu- 
ra, quando fllrala ita formata nullam in aquis transfluentibus faqit mutationera, 
cum vena aquae fua fponte eandem figuram induit , quam habet fiftula, quam- 
diu aquae cohaerent Sed fi aliter vim repellentem aeftimemus, nunquam con- 
fenfum illum inter vires fufpenforias generaliter obtinebimus : Ita v. gr. fi fe- 
cundum fentcntiam communcm dicamus vim repellentem efle aequalem pon- 
deri fimplicis cylindri faepe nominati , erit vis repellens, dum aquae per cana- 
lem C E ex vafe A C B effluere finguntur zz a + b ; & haec vis fi fubtrahatur a 
pondere totius aquae ABCE feuM4+24+z£ — 1«/(44 +4£) , relinqui- 
turM^+rt + i— --\/ (44+ *b) quaeeft vis requifita ad fufpendendum fy- 
ftemaABCE, dumaqusefluunt: Vidimus autem hanc vim eandera effe debe- 
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f e , fi canalis C E abfit : Sed tunc eft vis fufpcnforra ZM<-V(«+^> 
quia pondus aquae ABC eft ZZ M« & vis repellcnsper hypothefin eft fimplex 
cylindrus foramini C ad altitudinem a fuperinftructus. Deberet igitur in hac 
iiypothefi femper efle M«4-*-|-J>— 2 y/ (*a-t-ab) ZZ M« — V(«»4-«o) 
feu « -f - y 7 ( « <* -h « £ ) , quod eft abfurdum. Similis abfurditas demonftra- 
ri poflct , fi vcna furfum vcrticaliter afcendere putetur : & fruftra hic excipe- 
retur pro communi fententia firmanda , venam erfluentem CE fingi non potTc 
tanquam continuam , nifi aliquaaquae tenacitas fingatur fimul (alias enim ve- 
nam mox prae orificio in guttulas abruptum iri) & tenacitatem rei ftatum per- 
mutare : nam profe&o nec velocitates aquae a cohaefione mutua aquae in C E 
mutantur nec latera canalis C E preffionem uilam fentiunt , ficut demonftravi 
Sect. XII. §. 1 3 . ut taceam cohxfionem aquae non oriri a tenacitate fed ab ali- 
qua virtute magnetica feu a mutua attraclione, a qua virtute centrum gravka- 
tis in nullo fyftemate nec majorem nec minorem velocitatem acquirere poteft. 
Scd haec porro adverfariorum exceptio in venis verticaliter afcendentibus nul- 
lum plane locum habet, cum aquae ibi continue maneant, fi vel nulla aquisin- 
fit tenacitas aut mutua attraclio* 

• 

At poflem infinitis aliis modis & exemplis particularibus fententiam 
noftram confirmare , fi hifce diutius infiftere vellem. Ita v.gr.inFig. 29. Sect. 
V. §. 4. defcripta , fi (it altitudo NS — 1 • orificium L M zz 1 , & orificium 
RS ZZ a, erit P B zz { , vis repeilens , quae oritur ab effiuxu aquae per R S 
ZZ 2 X7ZZ $ , & demonftrare poflum vim repellentem , quae prodit ab ef- 
fluxu aquae ex fimplici cylindro R N per L M efle etiam ZZ ^ , & fic vim re- 
peilentem totalem efle ZZ \ , quae praecife facit duplum cylindrum aqueum fo- 
ramini L M ad altitudincm N S-f-P B infiftentem. Talis autem confenfus cx 
aliis theoriis falfo receptis minime prodit > ita ut de noftra amplius non pof- 
fint dubitare , niii harum rerum penitus ignari : Id vero , quoddixi, vim rc- 
pellentem aquae ex fimplici cylindro R N per LM effluentis efle ZT \ , fi de. 
monftrare velim , poftuiat ut vis repeilens definiatur, cum aquae ex vafe non 
infinito data velocitate quaconque noa variata fluunt : Ne vero prolixior fim 
in hac re, id aliis efficiendum relinquo; nequeid nunc amplius magnam fa- 
ccflct operam; Pergoadalia. 

- 

h 12. Dcmonftrationes quas adhuc dedimus non valcnt nifi pro fiftu- 

Ui 
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lisredtis, in quibus nempe uniuscujafque guttulae vis motrix, indeque oti- 
unda vis repellens , inter fe fingulae confpirant , communemque habent dire- 
clionem : at cum fiftulae vafi implantate, per quas aquae effluunt,funtincur- 
vatae, alius adhibendus eft dcmonftrandi modus : Utnihil in iftoargumento 
prorfus novo omittamus , hunc quoque cafum docebimus : nec erit , quod 
laboris poeniteat, cum inde verae preflionum leges , quas natura non folum in 
his cafibus , fed & multis aliis fequatur , apparebunt* 

§. 13. Concipiamus itaque vafi infinito fiftulam implantatam efle uni- 
formis quidem amplitudinis , fed incurvatam fecundum curvaturam qualem- 
cunque AS (Fig. 83. ) ita ut A locus fit infertionis , S locus effluxus : Du- fig«« 
cantur tangentes in A & S , nempe AR&SB, fitque A B ad S B perpendi- 
cularis : fuerit velocitas aquae per fiftulam transfluentis uniformis & talis, 
quae debeatur altitudini A ; amplitudo fiftulae ubique ZZZ 1 : Dko totam vim 
repelientem in dircQionc SB fumtam fore rurfiu ~2~4, hancque folam adfore» 

• 

Demonftrationis gratia ducantur infinite propinquae nq , ep ad SB per- 
pendiculares ; n m parallela eidem SB ; fit SfZZZx, qpzzzdx ; qnZZZyi 

emZZZdy : erit radius ofeuli in en — ~^ y f fumtis elementis en quae 

vocabo d s pro conftantibus ; habet autem columella aquae intercepta inter * & n 
vim centrifugam , fic determinandam : gravitas columellae eft ZZZds ( quia 
bafis ejus ~ 1 & altitudo ZZld s) atque fi radius ofculi toret __Z 1 A , ha- 
beretur per theorema Hugenianum vis centrifuga particulae aequalis ejusdem 
gravitati , & funt vires centrifugae caeteris paribus in reciproca ratione radio- 

rum : cft igitur vis centrifuga columellae ZZZ * exprimatur hasc vis 

centrifuga per ec ad curvam perpendicularem , ducaturque c 0 ipii B S paral- 
lela : refolvatur vis e c in 0 s & eo ; erit ( ob fimilitudinem triangulorum* oc 

x . ___ — lAddx . — %Adxddx , , , _ 

&n*0 sxtocZZZ YiseoZZZ jy d ~ZZZ (obdt conftans ) 

\Addy . 
— _ — * 

Sedvis elementariscf agit folain direflione SB, dum altera ee pro 
hac diredione eft negligenda : fumatur integrale vis elementaris oc cum con- 
ftantitali, utintegrale unacum abfcifla evanefcat: integrale hoc eft ZZZiH 
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— **** , q_ia m s c&dx — dt : Nonc ut habeatur vis ia direftione 

• K B dx 

tangentis S B pro tota fiftula , ponendum eft o P r0 57 ' cr £° tota vis fe ' 
cundum tangentem S B ~ 2 A — ^4^-* Haec vero oritur a vi centrifu- 

ga cujusvis guttulae : fed alia vis fupereft confideranda ; nempe dum aqua 
ex vafe infinite amplo continue in fiftulam influit velocitate uniformi refpon- 
dente altitudini A, vas repellitur fecundum diredionem R A vi 2 A ( per §. 4« ) 
qua refoluta in tangentialem fecundum SB eique perpendicularem fecundum 

B A , prior ^]^~ crit fola confideranda ; & quia habet direftionem com- 
munem cura vi 2 A— * vi centrifuga oriunda & modo definita , erit 

eidem addenda : ficque fumma 2 A — + Ycl * A CX P"" 

met vim repellentem fecundum diredtionem SB. 

Ut porro demonftremus fub nulla alia dire&ione vas repelli , recurre- 
mus ad vim elementarem c*, quam vidimus ZZ —37^ > cujus integtale ~ 
» quaepraecife annihilatura vi * A vas repellente fecundum diredho- 
nem R A , poftquam haec debite refoluta fuit. Q.. R, D. 

§. 14. Haec theorematis generaliffimi fimplicitas , qua nempe vis re- 
pellens in direftione aquis uniformiter effluentibus contraria indicatur con- 
ftanter-ZiaA, argumentHm efle poteft, quod dicitnr ad hominrm pro ejus- 
dem bonitate, iis qui ratiocinium noftrum aut non aflequentur aut exami- 
nare non cupient fufficienti attentione. Si vero vim repellentem aquae ex , 
vafe infinito in fiftulam influentis fub direftione A R ftatuas ~ A , vides fy- 

ftema repelli in diredtione S B vi quae fit = a A — -jry" 9 * uod abfurdum 
elfc vel ipfa mihi indicare videtur formula. Neque in hac opinione nulla ef- 
fet vis in diredtione ad priorem perpendiculari : Nam vas deberet reprimi fe- 
cundum direflionem B A vi » quod iterum mihi eft abfurdum & cu- 

jus falfitatem experimcnto cognovi, in cafu quo angulus A R S crat reftus & 
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Multa alia theoremata pro hoc argumento in tota fua , quam habere 
poteft, extenfione , fumto erui & demonftrari poterunt, profluxuaquarum 
nondum uniformi eoque per fiftulam utcunque inaequalem , modo limul at- 
tendatur ad ea , quae 5. 8. monita fuerunt. Quia vero per fingula ire non va- 
cat, ad aliam progredior vim examinandam priori fub dire&ione contraria 
sequalem, illara nempe quam vena effluens in planura exerit » dum in iliud 
perpendiculariter impingit. 

§. If< De impetu venae aquex in planumimpingentismulti commen- 
tati funt , plurimaque fumfere experjmenta. Ego quoque hac de re quae- 
dam dedi in Omm. Acad. Sc. Petrop. tom. 2. Experimenta extant apud Mariot- 
tum in tratl. dc mot aquarum, in hffl, Acad. Sc. confcripta a D. du fiamcUf.^ 
& alibL Equidem non admodum conveniunt, plurima tamen indicareprima 
fronte videntur nifum vcnas aqueae uniformiter fluentis zequalem efTe ponderi 
cylindri aquei, cujus bafisfit foramen , per quod aquae effluunt & cujus al- 
titudo fit xqualis altitudini aquae fupra foramen : Huic fententias plerique imo 
omnes, adhxferunt & adhuc adhaerent, quiacum aliis quoque experimentis, 
praefertim quae de globis in medio refiftente motis fumi folent, mire conve- 
nit : Eandem igitur ipfemet fecutus fum, quamvis plura animum fufpende- 
bant, in cit. Comm. Petrop. nechaefitavi in ipfo hoc opere, quodfubmani- 
bus habeo , Seftione nempe IX. §. J. %u 31. illa inftar exempli uti. Ve- 
rum enim vero re attentius perpenfa , novisque adbibitis principiis, fimuique 
aliis novi generis experimentis inftitutis, clare tandem vidi communemiftam 
opinionem de impetu vense aquc.e eodem modo mutandam efle , ficuti New- 
toni de vi repellente, fcilicetut loco orificii confidefetur fedio venas contra- 
clae & loco altitudinis aquae adhibeatur dupla altitudo velocitati aquarum reali 
refpondens : Demonftratum enim habeo, vim repulfionis 5. 2.," expofitam 
omnino aequalem efie impetui venae, fi haec tota in planum perpendiculariter 
incidat : fequiturinde impetum venas majoremefle, quo minor fuerit venae 
contradtio, hacque planeevanescente, &aquisfimuItota fua velocitate, quam 
in theoria habere poflfunt , erumpentibus, tum impetum duplo majorem c(Te, 
quam vulgo ftatuitur : quia vero femper & velocitati aliquid dececUt & vena non 
raro ad dimidium fere contrahitur,fa<3um eft utexperimenta pleraque fimpiam 
in Cylindro altitudinem arguere vifa fuerint in impetu illo aeftimando. Velim 
autem probe notetur, de venisfolitariis tantum mihi hic fermonemefle, quas 
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plana totas excipiant, non autem de fluidis corpora ambientibus in eademque 
impetum facientibus, veluti de Ventis aut fluminibus : dico enim bos dupli- 
cis generis impetus quos auftores adhuc confuderunt., probe a fe inviccm di- 
ftinguendos cfle, ob rationes infra breviter exponendas. 

S. 16. Ratione .venx aquex fic cenfeo : aquas velocitate uniformi ex 
Fig.14, cylindro infinite amplo verticali A B M (Fig. 84.) per foramen laterale C M 
horizontaliter effluere pono , venamque perpendicuiariter impingere in lami- 
nam EF : itafacile video, quia particulx infequentes priores impediunt ne 
relilire poflint,fore ut fingulx ad latera defle&antur, idque motu laminx E F 
(ii modo hxc fat magna fuerit, ut vena tota quamvis difperfa excipiatur ) pa- 
rallelo vel tantum non tali; Et quia omnia funt in fiatu pcrmanentU, fingere 
licet laminam E F vafi efle affirmatam , venamque lateribus C H D G L M 
circumdatam, ita, ut aqux per hiatum circularem DJi G F effluere ex vafe 
ABCHDEFGLM cenferi poflint. Hoc fi ita fuerit , demonftravimus 
§. 13. guttulasin DE effluentes vim repellentem quidem producere fecun- 
dum E F ; fed fimul apparet vim repellentem eflTe in G F priori contrariam 
ita ut ad hanc virium repellentium claflem hic non fit attendendum. Quod 
vero ad direftionem , 4aminx E F vel cylindro B C, perpendicularem atti- 
net, demonftravimus in fine ejufdem $. 13- fub ea direftione plane nullam 
fieri repulfionem : Igitur tantum lamina E F propellitur , quantum cylindrut 
repclhtur. Idque eft quod demonftrare volui: Atque inde jam fequitur, pref 
fionem vena aquea , qua tota in laminam tncurrit , tantam efje quanta pon- 
dus cyltndrt aquei % e/ui pro bafe habeat fetlionem vena ( poftquam hac unifor- 
mem acqufivit amplitudinem ) drpro ahitudine duplam altttudtnemvelocitau 
ti aauarum (pofquam hac ftmtliter uniformis fatla ejl ) debitam. 

§. 17. Non dubito multos fore, quibus propofitio hxcplanenova 
fufpefta videatur atque experimentis contraria : Hos vero perpendere velim , 
experimenta ha&enus fumta nequaquam regulx communi accurate refponde- 
re, & in plerifquecafibusnoftram Regulam parum dirferre a commum , quam- 
vis in theoria maxime fint diverfx : tum etiam eos in anteceffum monitoscu- 
pio, alia meinftituifle experimenta, quxfingulameamfententiam exaftiflime 
confirmant, veteremque plane refellunt ! experimenta a me fumpta in fine Se- 
clionia reccnfebo. Demonftrandi modus quoufus fHt, fortafle etiam parum 

vide- 
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videbitur qaibusdam accuratus , habco autcm aliam dcmonftrationem direclam, 
quae nova proprietate innititur Mechanica mihi aliquando obfervata, quam- 
que hiccommunicabo, tum quiadiftam demonftrationem facillime quivisin- 
de deducere , tum etiam quia ad alios ufus eandem impendere poterit : Ita au- 
tem fe habet. 

Si corpus movttur vtlocitatt uniformi 9 diretfiones auttm fuas con~ 
tinue mutat a caufts quibufcunqut dr utcunque agentibus, doncc dtrttttontm 
acqutfivtrit perpendtcularem ad ptimam diretlionem , fique fingula preftonts 
corpus defletlentes refolvantur in duas claffes, alteram parallelam prima dtre- 
Hioni, alteram perpendtcularem ; Denique fi prefiones fingula parallela multi- 
pUcantur per (uatempora ; dico fore fummam produtlorum confianter eandem , 
& quidtm .aqualem ti, qua totum motum a quitte gtntrart aut gtntratum 
totum abforbtre valtt. 

Hac affe&ione Dynamica, cum utimur in praefenti noftro negotio.con- 
fideranda eft lamina E F, qux fua in aquas reaftione , earundem direclionem 
mutat, ufque dum perpendicularis ad primam facla fuerit : Ergo propofitio 
prxcedentis paragraphi ope hujus affeclionis eodem modo demonftrabitur, 
quo ufi fumus §. 4* ad determinandam vim repellentem ope principii §. 3. ex- 
pofiti. Haec igitur vera idea videtur, quam de impetu aquarum mente conci- 
pere debemus: ponit autem guttas aquae fingulas (ecundum diredionem lami- 
nae ad latera refilire, a qua indole aquas non recedere femper obfervavi : vidi 
taraen etiam guttulas aliquas fed paucas retrorfum refilire ; hae autem majorem 
preflionemproducunt, quam quae ad latera defleduntur: Et eo ipfo inducor, ut 
firmiter credam , fi vena aquea magno impetu oblique contra planum impin- 
gat, v. gr. fub angulo triginta graduum , preflionem inde orituram plufquam 
dimidiam ejus , quae a vena eadem direcle impingente oritur, cum fecundum 
regulas ordinarias exafte dimidiam vim exerere deberet :ratio ejus rei eft, quod 
in impulfu obliquo plures particulae refilire poflint, quam in diredo, imo fe- 
re omnesf fi magna fuerit velocitas. 

Si autem omnes ita refilire ponantur , ut angulus incidentiae angulo 
reflexionis aequalis fit , tunc uterque impulfus idem cenfendus erit. Optimus 
hic aquarum prefliones aeftimandi modus eft , qui ratiocinio a pofimori inni- 
titur. Oo z §.ig. 
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$. i8- Sequitur porro ex praefata arfedione probe intelle&a, eundem 
oriri a preffionibus effedhim iive lamina aquas ad latera defleclat, five caufa 
fingatur motum omnem, quem particulae aqueae cylindrum egreffae acquifive- 
Fig.8/. runt , abforbens : Inde intelligitur quid futurum fit, fi orificium CM (Fig.8f .) 
per quod aquae ex cylindro A B M effiuunt , aliis aquis in vafePQFEftagnau- 
tibus fubmerfum fuerit : repelletur nempe cylindrus A B M verfus P Q intra vas 
P QFE, fi hoc cum cylindro non cohaereat; At fi vafa inter fe fuerint firmata, 
nullam patietur fyftema preffionem praevalentem ; quanta enim eft preflio ver- 
fus P Q_ab effluentibus aquis , tanta quoque oritur preffio contraria verfus E F 
a continuadeftruclione motus, quem particulae cylindrum egreflae acquifivere. 

§. 19. Dixi de preffione venae , quamlamina totam etiamfi expanfam 
excipit : Venio ad alteram fpeciem impetus aquarum, quem fcilicet fuftinenfc 
laminae fluido undique fubmerfae s puto autem hanc non polfe abfolnte defini- 
ri , quia fingulae particulae in laminam impingentes aliter deflecluntur. Si vero 
cujuslibet particulx deviatio cognita ponatur , non difficilis erit amplius quae- 
ftionis folutio , mutato paullum theoremate, quo §■ 17. ufi fumus eoque ge- 
neraliorireddito.nempe tali : fiangulus mutata in corpore moto dtrefhonis non 
fuerit reclus^ fed refto minor , tunc quoque minor erit fumma produftorum (de 
qua antea fermo fuit) in ratione ut finus verfus mutata dtrefltonis ad finum 
totum. 

Igitur pro quavis guttula indagandum eflet, quantum direftionem mo- 
rus ab obice, feu lamina curfui oppofita mutare cogatur. At in theoria hu- 
jufmodi definitiones exhiberi accurate vix poflunt;nec experientia probattheo- 
remata hanc in rem exhiberi folita; veluti quod conatus fluminis diredecon- 
tra circulum impingentis duplo fit major conatu ejufdem fluminis contrafphae- 
ram ejufdem diametri, & quae funt fimiJia: quod autem quantitas preflionis 
pro fphaera, qualis dari folet ab aucloribus, cum experimentis a Newtono 
aliifque inftitutis & in princ. math. pbiU nat. recenfitis , fatis accurate conveniat, 
id omnibus bene perpenfis cafui fortuito tribuendum efle cenfeo. 

Theoremafa quac ad motum in mediis refiftentibus theoretice confideratum 
faciunt, tum etiam varias obfervationes phyficas dedi in tom. II, Conm. Acad. Sc 0 
Petrop. &feqq. Ncque proinde ea hic repetam, quamvis ad inftitutum no- 
ftrum pertineant; diutius meditationibus hifce hydrodynamicis immorari non 

vacat. 
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▼acat : Igitur ad finem propero. Novam hanc circa readtionem & impetum 
fluidorura theoriam, quae receptam abomnibus adhuc audoribus opinionem 
evertit in re magni momenti , lingulari Diflertatione profecutus 1 uin, quae fuo 
tempore Commtntar.Acadcm. Scient. Imp. Petrofol. inferetur eandemque indubita- 
tis conrirmavi experimentis. Venio nunc ad argumentum aliud , Geome- 
trarum attentione minime indignum. 

§. 20. Mentem aliquando fubiit , pofle ea quae de vi repellente flui- 
dorum , dum ejiciuntur, meditatus fueram , quaeque hic maximam partem 
expofui , utiliter applicari ad novum inilituendum navigationis modum : ne- 
que enim video , quid obftet, quo minus maximae naves fine velis remifqueeo 
modo promoveri poffint, ut aquae continue in altum eleventur effluxurae per 
foramina in ima navis parte , faciendo ut dire&io aquarum effluentium verfus 
puppim fpedet. Ne quis vero opinionem hanc in ipfo limine rideat, ceu ni- 
mis infulfam , e re erit noftra argumentum iftud accuratius excutere &adcaL 
culum revocare i utile enim efle poteft multisque difquifitionibus geometri- 
cis eft fertiliflimum. 

Incipiam ab eo, ex quo deinde apparebit, fuMquibus circumftantiis 
maximus fuccefliis a nova ifta navigatione expedari debeat 

§. tu Notandum igitureft, navem ab hauftis aquis continue retarda- 
ri ob inertiam earundem , quando illis eadem velocitas communicatur qua- 
cum navis fertur & dum Gommunicatur , navis a reaclione aquarum retrorfum 
urgetur, fimul ac ab earundem effluxu antrorfum premitur. Ifte a&ionum con- 
trariarum concurfus limites ponit vi naves propellenti a data potentia abfoluta 
obtinendae : nifi enim actio prior adeflfet (de qua ut verum fatear diu non co- 
gitavi ) poffet Uhore bominum quAntumvis farvo vit naves fropellem utcun^ 
magnu obtineri, quod fic demonftro. 

In feclione nona (vide prxfertim §. 26. ) oftendi, laborem hominum 
in elevandis aquis impenfum , quem voce potentU abfolut* defigno , aeftiman- 
dum efle ex pcodufto quantitatis aquarum in altitudinem elevationis, ita ut 
▼erbi gratia iabore fecundum omnes menfuras eodem poflint & quatuor pedes 
cubici ad ahitudinem fedecim pedum & fedecim pedes cubici ad alitudinem 
quatuor pedum elevari : Dico nunc porro preflionem uniformem , naves 
antrorfum propelientem adefle , quamdiu fluida veiocitate aequali effluunt , 
qux preflio aeftimanda fit ex quantitate aquarum efliuentium & ex radice al- 

Oo 3 . ti- 
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titudinis aquarum in vafc fupra foramen pofitarum : rueric enim quantitas 
aquarum dato tempore effluentium ~Q_; altitudo earum Z^IA , erit ma- 

gnitudo foraminis aquas eruftantis proportionalis cenfenda quantitati 

pro eodem tempore : atverovis repellens, quxhic navempromovet , xqualii 
eft magnitudini fbraminis du&x in duplam altitudinem aquarum (per §.4.) 

id eft , xqualis quantitati 1 A feu 2 Q_\/ A. Ex comparatione utrius- 

que propofi tionis fequitur laborem hominum in elevandis aquis exantlatum 
efTe ad vim naves propellentem inde obtinendam, ut Q_ A ad 2 Q_\' A five ut 
V A ad quantitatem aliquam conftantem : igitur quo minor eft altitudo ad 
quam aqux elevantur, eo major vis naves promovens ab eodem labore obti- 
netur , ita ut labore homtnum quantumvts parvo vis naves fropeUens utcun- 
que magna obtineri ptftt- Verum etiam inertia aquarum, qux hauriuntur, 
(dequa ab initio hujus paragraphi diximus ) naves retardans'eo majorem 
obtinet rationem ad vim naves propellentem , quo minor aflTumitur altitudo 
A , ad quod animus hic probe eft advertendus. 

§. 22. Perfpicuumeftexprxcedenteparagrapho, altitudinem ad quara 
aquae funt elevandx e(Te ex earum da(Te , qux alicubi maximx funt. Ut ve- 
ro altitudo maxime ad propofitum proficua determinetur , alix nobis fe of- 
ferunt quxftiones prius examinandx. 

Problema. 

Ponatur navis uniformi progredi velocitate , qux generatur lapfu Ji- 
bero per altitudinem B , fingaturque aquas continue afRuere in Jiavem , ve- 
luti fub forma pluviarum , & quidem tanta quantitate, quantam remotis om- 
nibus impedimentis alienis fuppeditaret cylindrus conftanter plenus ad alti- 
tudinem A per orificium magnitudinis M. Quxritur quantam refiftentiam 
navis ab ifto perpetuo & uniformi aquarum affluxu earundemque inertia pa- 
tiatur. 

Solutio. 

Aflumatur tempus quodcunquef, quod fi xftimetur ex fpatio , quod 
fluidum affluens fua velocitate percurrit , divifo per eandem velocitajtem, tunc 

velo- 
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velocitas eft exprimenda per V * A & erit quantitas aquae tempore t affiuens 
aequalis cylindro fuper bafi M conftruflo longitudinis t>J x k: ifta vero 
quantitas tempore t, dum a nave aufertur , accipit velocitatem debitam alti- 
tudini B & exprimendam per v 2 B : quaerenda itaque eft vis uniformis , quae 
poflit tempore V, cylindro aqueo M* y/ 2 A communicare velocitatem \/Tb 
& erit ifta vis ob reaclionem , qux in navem reagit, aequalis cenfenda refi- 
ftentiae quaefitae» Sit praefata vis~p, puteturque dedifle tempore 0 veloci- 

latem v cylindro aqueo M t y/ 2 A & ent dv — juj-^ > atque v ~ — ( ^ ^ : 

ponatur jam \/ 2B pro v & fprofleritque vZ-BZ Ji^Tl fiv6 * = 2 M ^** 

Eft igitur refiftentfa quaefita aequalis ponderi cylindri aquei , cujus ba- 
fis eflet aequalis orificio M & cujus longitudo aequalis duplae mediae propor- 
tionali inter altitudines A & B. 

Problema. 

Jf. 23. Sitianavi cylindrus altitudinis fupra fuperficiem maris A f per 
cujus oriricium iafrttadem luperficie pofitum amplitudtnis M aquae verfus pup- 
pim effluant fine ullo impedimento , conferveturque cylindrus aqua conftan- 
ter plenus, determinare potentiam navem continue propeilentem. 

■ 

Solutio. 

Potentia navem propellens eft aequalis rea<ftioniaquaruindumeffluunt, 
feu vi repellenti diminutae potentia in praecedente paragrapho definita ab in- 
ertia aquarum , quae continue hauriuntur , oriunda. Vis repellens eft aequa- . 
lis, per paragraphum hujus fefiionis quartum, 2 M A & haec navem pro- 
movet : vis altera quae navem retardat eft per praecedentem paragraphum 
~ z My A B. Eft igitur potentia abfoluta navem promovens ~ * M — 

Corollarium. 

• ■ m 

§. 24. Si navis nullam habeat velocitatem , erit vis navem urgens ~ 
*M A ; atque fi navis eadem velocitate movetur qua aquae in plagam contra- 
riam effluunt, fitB - A & tunc navis nulla vi propellitur. Siprojnde na- 

vii 
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vis vel liberrime moveretur fupcr mari , non acquireret tamen ab adhone 
aquarum , qux continue hauriuntur inferiusque efHuunt , majorem velorita- 
tem quam eam , qua aquae eftiuunt , non quod aquae ex vafe uniformiter mo- 
to eftluentes vas minori vi quam ex vafe immoto repelLant , fed quod tunc in- 
ertia aquarum refiftentiam producat vi repellenti aequalem. 

Problema. 

§. 2f . Data potentia operariorum, qui aquas elevant , & data altitudi- 
ne ad quam aquae elevantur , invenire amplitudinem foraminis eiHuxus & vim 
repeUentem. ^ 

Solutio. 

Sit potentia talis , qua fingulis minutis fecundis numerus pedura cu- 
bicorum aquae N poflit ad altitudinem unius pedis elevari , quam potentiam 
vi expcrimenti fecundi fectioni nonaefubjuncli exerere poteft operariorum nu- 
merus defignandus per£N. Sit altitudo ad quam aquae continue elevantur 
~ A in pedilus exprefla : amplitudo oriiicii in pedibus quadratis ZT M ; erit 
numerus pedum cubicorum aquae , quem operarii data £pentia ad altitudi- 

nem A fmgulis minutis fecundis elcvare poflunt , rz ^ ( per §. 22. ft8. 9. ) 

erit igitur orificium ejus amplitudinis conftruendum , ut fingulis minutii 
fecundis numerus ifte pedum cubicorum aquae per id efHuere poflit , fi liber- 
rime effluant. Sumamus autem loco minutorum fecundorum tempus, quod 
corpus infumit , dum libere cadit per altitudinem A : tempus id eft hic expri- 
mendum {■ v' A , ( pofito concinnioris calculi gratia corpus a quiete libere 
cadensintra minutum fec. abfolvere iG.ped.) & hoc tcmpore debet effluere 

numerus pedum cubicorum aquae defignandus per^- X £ y/ A feu-^y^ l 

effluit autem revera 2 M A , nempe cylindrus aqueus cujus bafis eft M & cu- 

jus longitudo fecit duplicem altitudinem A : eft igitur j^j ZZ2MA; unde 

ampUtudo orificiifcu 

2f 

Vis autem repellens fit aequalis 2 M A feid • 

Scho- 
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Scholium. 

£. In quavis nave aquae ad aliam atque aliam altitudmem funt ele- 
vanda? , ut eadem potentia , quae in hauriendis aquis infumitur , vis navenx 
promovens maxima obtineatur & duo requiruntur ad aititudinem illam uti- 
liiiimam definiendam pro certo operariorum numero. Primo ut cogmtum 
fit quamnam velocitatem propofita navis a data potentia acquirat : ratione 
hujus poftulati, ponemus naveraa prciiione, qus fitaequalis ponderi unius 
pedis cubici aquae feu circiter 72 librarum acquirere velocitatera , quae gene- 
retur lapfu libero per altitudinem C , & quia deinceps femper in pedibus 
menfuras omnes exprimemus , erit pondus unius pedis cubici aquaa expri- 
mendum per unitatem. Secundo pro cognita aifumenda eft relatio inter ce- 
leritates navis & potentias navem propellentes : itatuitur hic vuigo velocita- 
tes habere rationem fubduplicatara virium propellentium , experimenta qui- 
dem hanc hypothefin non exafte confirmant in motibus lentis ; interim ta- 
men eam reliquis omnibus praeferendam cenfemus. Si quis velit rem fub alia 
hypothefiexplorare, is poterit eodem modo, quo nunc utemur, cakulum 
inftituere. 

Problema. 

§. 27« Invenire altitudinem , ad quam aquae continue eievandae funt, 
inftituto utiliffimam , nempe talem , ut eadem potentia in eievandis aquis 
adhibenda vis navem promovens maxima oriatur. 

Solutio. 

Serventur denominationes omnes in hoc argumento adhibitae : erit an- 
te omnia inquirenda velocitas navis feu altitudo huic velocitati debita quam 
vocavimus B. Quia vero velocitates rtavis ponuntur proportionales radici- 
bus potentiarum navem urgentium , erunt aldtudines velocitatum ipfis po- 
tentiis proportionales. Erit igitur talis analogia iniUtuenda. 

Sicuti pondus unius pedts cubici ad altitudinem C ( conf. §. 26. ) ita 
preflio navem urgens feu 2 M A — i M ^jTb ( vid. §. 13. ) ad altitudinem ve- 
locitati navis refpondentem , quaeproinde erit zM Cx (A — sJab ) : Hanc 
vero altitudinem vocavimus B : Eft itaque 

Pp B= 
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• Exinde fit prcffio navem urgens IZI > atque adeo*!proportionalis 

altitudini B , quia C eft quantitas conftans : ergo & preffio navem promo- 
vens & altitudo navis velocitati refpondens fimul fiunt maximx: Igiturfipro 
prxfenti inltituto diflerentietur quantitas iMA-aM y/2~B , qux preflionem 
navem propellentem exprimit , poterit pOni dBZZZo, Prius vero quam dif- 
ferentiatio inftituatur oportet pro M fubftituere valorem ejus §. 2f. & tunc 

fit preffio navem promovens ZZZ—~ A — ^aA 9 * n 9 ua httera Neft con- 

ftans > Jitterae vero B & A variabiles. Sumatur nunc ejus differentiale, facien- 
do d B ZZ o , idque fiat — o ; atque fic reperietur A ZZ 4 B. 

Eft igirur vis navem promovens maxima cum altitudo , ad quam aquse 
elevancur , eft quadrupla altitudinis velocitati navis debitae. 

* ■ * < 

Ponatur in aequatione Bz:*MCx(A- v 7 AB ) fuperius inventa 
A . — 4 B & reperietur 

M = 7c > 
& quia (per §. aj. ) eft M ZZZ tA ^ A » fit tunc 

A=(J NC;*, atque 
B=i(.NC)*. 

Corollarium. 

28- Si ad prxceptum praecedentis paragraphi orificio , per quod 

aquae inferius ex canali verfus puppim efBuunt , concilietur amplitudo -^. > 

ideft, talis , qux fe habeat ad amplitudinem unius pedis quadrati, ficuti men- 
fura unius pedis, ad altitudinem quadruplam velocitati navis, vi 7** libra- 
rum animata?, debitam, fiettunc ut navis dimidi» velocitatc feraturejus qua 
aquae efHuunt & erit vis repellens aquarum effluentium 

aMAzr^x(iNC) 
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vis vero navem promovens hujus erit dimidia , adeo ut dimidius cffe&us 
perdatur ab inertia earundem, quae continue haiiriuntur , aquarum. 

Scholium. 

§. 29. Poflquam fic demonftravimus , quomodo utiliflime maximo- 
que cum fucceflu ifte navigandi modus fitinflituendus, nuncporro rem iftam 
exemplo iliuftrandam efle puto tali, quod cum ipfa rei natura non male con- 
venire crediderim ut fimul appareat» qualis preterpropter eventus futurus 
fit. . 

Confideremus triremem, vulgo galeram , cum *6o remigibus : pona- 
mus hanc galeram pondere unius pedis cubici aquae feu 72. librarum tradtara 
perhcere fingulis minutis fecundis fpatium duorum pedum, cujus velocita- 
tis altitudo genitrix indicata perC elt zz y. , pofito corpusgravelibereaquie- 
te decidens primo minuto fecundo perficere 16. ped. Quia porro 2tfo. ope- 
rarii adhibentur, quorum quivis vi experimenti fecundi ad Sc8. 9. pertinentis 
poteft fingulis minutis fecundis quatuor quintas partes pedis cubici ad altitu- 
dinem unius pedis elevare , erit N z: % X 2$o ~ 208. Fiat igitur orificium , 
per quodaquze efHuant, amplitudinis 4 pedum quadratorum : poteruntque 
operarii aquam in canali fupra orificium elevatam confervare ad altitudinem 
proxime 3 £ ped. quae indicatur litera A , & li fumas hujus altitudinis quar- 
tam partem habebis B — $ped. adeo ut navis tali velocitatefit ifta navigatione 
progreffiira» quam grave acquiritlapfu libero per altitudinem £ ped. fic ergo 
navis finguiis minutis fecundis fpatium 7 \ ped. perficiet& fingulis horis 27000 
,ped. id eft, plus duotus milliaribus gaUicis: tanta navis veiocitas remigatio- 
ne vix ac ne vix quidem obtineri poteft. 

Jam vero calculum alia hypothefi fuperftruam , quam rei nautica» intel- 
ligentes non admodum improbaturos efTe, confido: quadrat enim cum mul- 
tis, quos ipfe fupermarifeci, obfervationibus : fupponam vela triremis perpen- 
diculariter adcarinam expanfa fuperficiem habere iffoopedum quadratorum, 
hxcque ventum excipere directe impingentem , qui fingulis minutis fecundis 
fpatium percurrat 1 8. pcd. navem vero in eadem direclione fic fingulis minu- 
tis fecundis fpatium perficere 6 pedum. Ita ventus in vela incurretvelocita- 

Pp 2 te 
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te refpeftiva i z pedum : vim iftius venti aeftimo ~ ponderi *^j|r t e & 
aquae, feu fere 17. T ed - cnb. aquae* 

Haec ii ita fint , fequitur navem ab elevatione aquarum 260. operar i o- 
rum poffe ea velocitate propclli , qua fingulis minutis fecundis fpatium per- 
currat c{. pedum, 

JEftimatio non admodum diverfa fequitur ex iis , qux D. Chazelles 
habet in Comm. Acad. Reg. Se. Parif. ad mm, 1702. p. 98. edit Parif. Ut vero rede 
ad inftitutum noftrum applicari poflint, notandum erit in remigatione, vim 
triremem propellentem non efle aeftimandam ex prefltone remigum in remos, 
fed ex preflione , quam remorum extremitates aquis fubmerfae contra aquas 
«xerunt. Ut hanc proxime definiamus , hacc prius erunt obfervanda. Rcmiges 
fuere adhibiti 260. totis viribus remigantes: finguiis minutis primis remorum 
impulfus (gallicepa/*<*«) fa&i funt 24: integra remorum agitatio tribus abfol- 
vitur motibus , quos ejufdem durationis ponam , eorumque unus folus 
triremem promovet : hoc modo triremis velocitate fuit provecla , qua 
fingulis minutis fecundis fpatium7f. ped. abfolvebat, pars remi intra navem 
fuit 6. pedum & extra navem iz. pedum : fuperficies autem ( gallice lespaks ) 
omnium remorum , quae contra aquas impelluntur , in unam collecte D. 
Chazelles facit 1 30, pedum quadratorum : notavit porro extremitatem inter- 
nam remi fingulis agitationibus fpatium defcribere fex pedum: & quia quaevis 
agitatio temporef?. unius minuti fecundi abfolvitur fimulque ex tribus con- 
ftatmotibus, quos pono tautochronos, apparet quamvis remi retraclionem 
fieri tempore §$• feu £. unius minuti fecundi & hoc tenjpore extremitas remi 
interna abfolvit fpatium 6. pedum. Porro ob longitudinem fuperficiei remo- 
rum , quae contra aquas impellitur, non tota eft ad diftantiam 12. pedum 
cenfeada : iilam igitor diftare ponam 10. pedibus , quafi nempe pars remi ex- 
tra navem promineret 10. pedes longa : hujus partis extremitas defcribet 10. 
pedes tempore | unius minuti fecundi : quia vero ipfa triremis velocitatem 
habet, qua eodem tempore fex pedes abfolvit, cenfendum eft, remorum ex- 
tremitates contra aquam impelli relocitate refpedHva, qua tempore §. min. 
fec. 4. pedes defcribat: igitur vis triremem propellens eft aequalis vi, quara 
aqna contrafuperficiem 1 jo. pedum quadratorum exereret, fi velqcitate in illam 

incurreret, qua tempore £ min, fec, 4. ped. abfolvat: hanc vim fecundum vul- 
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.garem aeftimBtioiiem invenio praeter propter sequalem ponderi 40. pcd. cnh 
aquae; ifta vero vis non conr.inue appjicatur , fed tantum eo tempore quo re- 
mi retrahuntur: funt igitur duo trientes iftius vis auferendi , ita ut vis quae tri- 
remem continue propeUat 9 cenlenda deuique fit sequatis ponderi 1 3|» ped.CMb. 
aquse. { § ,., 

Exinde fequitur , fi velocitates navis rationem fequi fubduplicatam vi- 
rium propellentium ponantur , quod eadem haec triremis pondere unius pedis 
cubici aquae impulfa velocitatem habitura fuiflet, qua poflit fingulis minutis 
fecundis perHcere proxime duos pedes; quae hypothefis eadem eft, cum illa 
quam primo loco adhibuimus , ita ut rurfus exinde fequatur triremem velo- 
citatem ab ifta navigatione acquifituram efle , qua poflit perficere fingulis mi- 
nutis fecundis 7* pedes, qu«e velocitas tantillo major eft illa, quae triremi re- 
migatione fortiflima 260. remigum data ruit. 

Rebus bene perpenfis haefito , utrum navigationis genus fit praeferen- 
dum, an remigatio, an aquarum elevatio, fucceffum fere aequalem credide- 
rim utriufque , & pro certo affirmare audeo » fi minus promoveatur navis ab 
aquarum elevatione , defectum parvum fore : fortaffe autem promovebitur 
magis. Interim non dubito , quin nova ifta navigationis idea harum rerum 
ignaris vana & ridicula appareat, Ego vero aliter fentio velimque ut animus 
porro ad iequentia advertatur. 

Primo. Quod aquae in omni riavium genere , ubi remi plane adhiberi 
nequeunt, commode elevari poflunt, ita ut nova ifta navigatione naves etiam 
bellicae praegraves , quibus in pugnis navahbus utuntur, deficiente omni vento, 
quo iubet agi poflint. 

Setnndo, Quod fic in theoria exemplom habetur , dari vires motrices 
five propelientes , quae dici poflunt intrinfccae : Excitabuntur ifto exemplo 
ingenia ad excogitanda hujufmodt alia motus prtncipia eaque magis perficien- 
da & ad navigationis ufum adhibenda. 

Ttrtio. Quod multis modis fublevari poteft Iabor hominum in elevan- 
dis aquis fecus atque fleri poteft in remorum ufu : funt nempe res naturales 
infigni & fere incredibili virtute praeditae eaeque mediocri pretio comparandae, 
quibus idem quod Iabore hominum effici poteft : harum uius praefertim bre- 
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vibus traje&ibus fcrena & tranquilla tempeftate inftituendis irflHWlre pofltit. 
De virtute iftiufmodi rebus naruralibus iniita, de effectibus imle' dbtioendts 
horumque menfuris egi in Sed. X- 5- 4°- fequentrbus : imprimis autem ve- 
lim ut attendatur ad $. 43. quo omnes quibus ingenium a natura datum fuit 
felix ad machinas excogitandas , excitari deberent. adrei ittius perfedtionem 
tentandam. , ,. ; ;,. m 

■> ?»'■ ', !!' f ' 

Quarto. Quod nonnulla alia compendia pure mechanica adhiberi pof- 
fint fimilia illi quod i". 27. datum fuit , quorum nempe ope ab eodem labo- 
re effedus in promovendis navibus non parum crefcit : Verum non licet jam 
fecundum veram rei indolem omnia pertraclare. 



T vim repeUentem experimento recle cognofcere liceat, adhiberi pote- 



rit vas quod habeat formam parallelopipedi ejufque pondus fumitam 



vacui quam aqua pleni , pofteaque indagari ratio inter amplitudinem 
vafis & amplitudincm foraminis, quod in latere vafisefle debet,ficut &ratio in- 
ter altitudines aquae fupra foramen & fupra bafin : Inde deducere licebit ratio- 
nem inter pondus vafis aqua pleni & cylindri aquei foramini verticaliter fuper- 
incumbentis. Porro ex obfervata amplitudine jaclushabebiturvelocitasaquae: 
ex hac, fi fimul jungas quantitatem aquae dato tempore effluentem pariter 
obfcrvandam, colliges amplitudinem venae contractae , quamcomparare pote- 
ris cum amplitudine orificii. 

His omnibus exploratis fufpendatur vas ex filo prslongo adhibita fi- 
mul cura, ut alium motum babere non poffit, quam qui fit diredioni aqua- 
rum effluentium contrarius. Tum demum aquis effluxus concedatur & ob- 
fervabitur filum fitum verticalem deferere & ex angulo declinationis cognof- 
ceturvis repellens eaque cummenfuris, quas indicavimus, comparari poterit. 
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Experimentum i. 

• * ** * ■ • . 

Feci ipfe aliquando omnia , ut nunc monui , vifumque foit regulam 
noftram §. 2. refte confirmari : non potui tamen tum temporis furficiente 
accuratione experimentum inftituere» nec Ulud poftea repetii. 

Experimentum 2. 

Alio tempore rem aliter tentavi : vas nempe de quo omnes menfuras 
requifitas fumferam aqua plenum naviculae impofuiin puppi : navicula aquis 
in alveo innatabat : Deinde aquis ex vafe effiuentibus (ita tamen ut in navicu- 
lam non illiderent) navicula in plagam contrariamprogrefla eft : velocitatem 
naviculae ex fpatio dato tempore percujforeftiffime exploravi. I}cinde in- 
quifivi quantum pondufculum naviculae efleMppendendum., utillo.ponderc 
follicitata eandem velocitatem acquireret Inftituta deindc comparatione iftius 
ponderis cum pondere cylindri aquei datae diametri, inde recliflime thcoriam 
noftram confirmari vidi. 



Ex 



perimentiim 3. 

EfHuentibus aquis ex vafe naviculae fuperimpofito in naviculam , haec 
omnino immota permanfit : Id indicat impetum venae aqueae aequalem efle vi 
repellenti, ut demonftravi §♦§. i6 f 8$ 17. Tum etiam fi vena aquea direde 
impingebat in planum naviculfc affixum , hax fimiliter immotaftetit, quod 
rurfus aequalitatem impetus & vi&repellentis probat : at fi vena oblique in pla- 
num incidebat, navicula quidem raotum obtinuit fcd lentiorem. 

» - — 

Denique fi aquae effluentes a navicula cxcipiebanrur , ita ut orificium 
aquis in navicula ftagnantibus eflet fubmerfum, ilmiliter abfque motu pcrftc- 
tit navicula , documcnto , quod eadem preflio a vena oriatur , fivc fiat ut om- 
nisejus motus cohibeahir, itye ut ad angulum retfum declinetur , prouti de- 
monftratum fuit §. 18. aequalitatem inter vim repellentem & vim venae aqueae 
perpendiculariter in planum incidencis phiFimis alHs modis exacliflime confir- 
mavi. Hanc autem vim theoriae noftrae conformem opinionique omnibusadhuc 
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communi contrariam experimento omni exceptione majori confirmavi , quod 
praefentibus D. Emanuele Koenig , Patrueli meo Nicolao BernouMo atque 
Patre meo in aedibus meis inftitui tanta cum fiducia , ut acceptis omnibus 
menfuris, preffionem venae aqueae, quanta futura eflTct, etfi nunquam antea 
a me capto experimento , omni praecifione praedixerim. Haec omnia novis 
principiis mechanicis eruta communicavi cum Academia Scientiarum Petro- 
politana, cujus Commentariisaliquando infcrentur. 

Experimentum 4. 

Ut ctiam oftenderem falfitatem regulae receptae tum de vi repellcnte 
Tig.»6. tum deimpetu aquarum, adhibui vas quale oftendit Figura 8*. inftrudum ca- 
nali AB uniformis amplitudinis & incurvato, cujus direflio in A erathorizon- 
talis in B verticalis: vidi vas plane non repelli horizontaliter ; ergo per J.14. 
faliaeft regula, qu* fimplici cylindro ibidem definito adhaeret 
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